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Ш. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ. 
| ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ 


| | Рефераты 1В1—1В402 


№ 1 


Г. РА рвов 
о 


2 
$ 
Е Редакторы 
г ве р 
тВ1. В уиеры на вом простран- 
ствеС., [647 Катшреё..4»е-. Е 6 г1 ей озерН. Мезигез 


° де ргораБ|Иеё зиг Гезрасе 4е Вапасй Си [0,1]. «С. г. Асад. 
5С1.>, 1958, 246, № 25, 3401—3404 (франц.) 

Эта заметка является продолжением серии заметок 
автора, посвященных заданию вероятностных Ё-мер 
(т. е. мер, заданных на о-алгебрах, относительн ко- 
 торых измеримы все линейные непрерывные функцио- 

_ налы) в банаховых пространствах. 

Рассматривается банахово пространство С. [0, 1] 
непрерывных функций на отрезке [0, 1], обращаю- 
щихся в нуль на концах, с равномерной нормой. 
Пусть {е„ (А, п=1, 2,...-— база Шаудера этого 
пространства и {\и„! — последовательность случайных 
величин на некотором. вероятностном пространстве. 
Автор приводит необходимое и достаточное условие, 
которое нужно наложить на последовательность {ти}, 

’’ чтобы ряд 


У! ‚1 тие» (0) (1) 


сходился равномерно почти всюду. Так как последо- 
вательность {7и}, для которой ряд (1) сходится равно- 
‘мерно почти всюду, определяет (посредством естест- 
‘венного отображения) вероятностную [-меру на 
_С,[0, 1], то тем самым описывается общий вид 
вероятностных [-мер на Сь [0, 1]. Далее в заметке 
приводится другое, более простое достаточное усло- 
°вие сходимости ряда (1) равномерно почти всюду 
_ (которое не является, однако, вопреки утверждению 
’автора, более общим по сравнению с другим доста- 
точным условием, приводившимся ‘в предыдущей 
заметке). Предполагая, что Г-мера на Су [0, 1] порож- 
’дается последовательностью {у„!, удовлетворяющей 
этому последнему условию (и что выполняется 
некоторое ограничение на дисперсии величин т) и 
Ети = 0), автор рассматривает линейные непрерыв- 
°ные функционалы на С, [0, 1]; рассматривается также 
случай нормально распределенных {1}. В. В. Сазонов 
° 182.  Обобщенные пространства. Лебега. В и’ноку- 
ров В. Г. «Докл. АН СССР», 1959, 129, № 1, 9—11 

Обобщенным пространством Лебега автор называет 
пространство Е с мерой т, обладающее следующими 
свойствами: 1) тЕ=1, т — полна; 2) если х,уЕЁЕ и 
х--у, то существует измеримое множество А такое, 


что х@А и 9ЕА; 3) фактор-пространство пространства 
_— Е по любому измеримому разбиению есть пространство 
Лебега в смысле В. А. Рохлина (Нужно заметить, 
что пространства с мерой, удовлетворяющие условиям 
1) и 3), суть в точности совершенные пространства). 


г 
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Н. В. Смирнов, 


—1 


ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 


Н.Н. Воробьев 


В $1 вводится определение однотипности двух 
пространств с мерой; однотипность в случае обычных 
пространств Лебега совпадает с изоморфизмом то 0. 
Формулируется теорема представления безатомных 
однородных (в определяемом в заметке смысле) обоб- 
щенных пространств Лебега, уточняющ я теорему 
Д. Махарам о представлении булевых алгебр с мерой. 


Сформулирована также теорема, согласно которой 
мера в топологическом пространстве, удовлетво- 
ряющая 1) и 2) и такая, что мера любого множества 


есть верхняя грань мер замкнутых компактных мно- 
жеств, в нем лежащих, есть обобщенная мера Лебега 
и для всякого обобщенного пространства Лебега су- 
ществует однотипное с ним пространство такого вида. 
$ 2 посвящен некоторым свойствам вероятностных 
процессов, заданных в обобщенном пространстве Ле- 
бега. В. В. Сазонов 


1В3. Вероятности на булевой алгебре. О п1сезси 
Остау. Гез ргобаБ Из зиг ипе а!сеёБге 4е Воде. «С. г. 
Аса4. зс1.», 1958, 246, № 23, 3210—3213 (франц.) 

Автор’ дает. определение аналога случайных величин 
со значением в банаховом пространстве и аналога обоб- 
щенных случайных процессов в смысле И. М. Гель- 
фанда и К. Ито для случая распределения вероят- 
ностей на булевой о-алгебре. Работа содержит также 
определение сходимости по вероятности этих аналогов; 
формулируется критерий сходимости (соответствующий 
критерию Коши). В. В. Сазонов 


1В4.  (Сепарабельность случайного процесса. Меу- 
ег Апагё. ЭбрагабИИе Чип ргосе$$$ 
«С. г. Аса4. зс1.», 1959, 249, № 23, 2475—2476 (франц.) 
Сообщаются две теоремы. Пусть Е — некоторое мно- 
жество, 9[ — борелевское поле его подмножеств, 


Т — произвольное множество индексов, =ЕТ (произве- 


дение Е на себя Т раз) и пусть на т (< — произве- 
дение борелевских полей) задана вероятностная мера Р. 
Пусть ® — некоторый класс измеримых подмножеств 
Е, К = {Кит , КЕЯ и У;(К=—{:ХкКо)ЕКь, #Е$СТ} 
(Х; — проекция 9 на 2-е координатное пространство). 
В первой теореме устанавливается, что если семейство 
® компактно (т. е. если пересечение множеств некото- 
рого подкласса класса ® пусто, то существует конечный 
подкласс этого подкласса такой, что пересечение 
принадлежащих ему множеств тоже пусто), то суще- 
ствует продолжение Р* меры Р такое, что для любого 
семейства К = {Кр ст ‚ КСЯ, 1) Уг (К) Р*-измеримо, 
2) Р* (Ут (К)) = Р(Уз, (К)) для любого счетного $ СТ 


такого, что Р(У;(К)) = пи Р (Уз (К)), где $ ипробе- 


Январь 1961 г.. 


зфоспазНаце. 


о: 


я увы 


‚Ви раке ДЕ рт = > УТ О ай ИСК Ч `. г.) ея < —- Арк 


гает счетные подмножества Т. Формулировка второй 
теоремы довольно громоздка. В предположении, что 
Т — локально компактное пространство с заданной на 
нем мерой Радона у, Е— полное метрическое м 
ство, 9[ — борелевские множества, в ней дается неод- 
ходимое и достаточное условие того, чтобы существо- 
вало продолжение Р*, удовлетворяющее 1) и 2) поот- 
ношению к некоторым специальным К, и чтобы отобра- 
жение (&, ®) > Х;(®) было измеримым относительно 
произведения мер ух Р* на ТХ®. В. В. Сазонов 

1В5. 06 условном математическом ожидании и 
квазикольцах. Тонпз М. \., г, РуКе Копа! 4. Оп 
сопа юпа! ехрес{айоп ап@ 4иа$1-11п8$. «Расй. /. Ма.», 
1959, 9, № 3, 715—722 (англ.) 

Вводится понятие квазикольца, как совокупности ф 
подмножеств множества ®, удовлетворяющей усло- 
виям: 1) если А, Веф, то АГ\ВЕф; 2) если А, ВЕф и 
АСВ, то существует система подмножеств {<}, 
]=1,...п, каждое С Еф, такая, что СИ Сь=0 для 
а2ри ВЪА= С С-|). . ОС; 3) существует система 
подмножеств {А}, | =1,...,00, каждое А;Еф, такая, 
что Я = ПРА. Устанавливаются некоторые свойства 


квазикольца. В качестве ‘примеров квазиколец автор 
приводит класс всех открытых слева я замкнутых 
справа прямоугольников в А„ с лебеговой мерой, 
меньщей или равной 1. Алгебра и с-алгебра тоже 
являются квазикольцами. Пусть ЕЁ — пространство Р- 
измеримых случайных величин, рассматриваемых на 
поле (9, 9, Р). Класс всех о ($)-измеримых УСЕ, 
удовлетворяющих системе функциональных уравнении 
Мо(Х — У) 1. =0, где 


1, если «ЕДА; 
ХЕЕ, 1д= и Мох 


{ ХаР 
0, если ФА, > 
для всех АСС У|, называется условным математичес- 
ким ожиданием Х при условии Фф и обозначается 
М {Х 1$}. Вводится определение: Квазикольца $;, фз 
условно независимы при условии $ (кратко $1, фз 
у. н. 1$), если для всех А@ф,, Ве» М {1 4/1в1 $} = 
= М {141$} М {1 в 1$}. Случайные величины ны 
у. н.|Ф, если %8(Х), (У) у. н. |9. С — соот- 
ветствующее борелевское множество. Далее уста- 
навливаются основные свойства условного математи- 
ческого ожидания. С помощью введенных понятий 
автор простым и коротким способом доказывает 
теорему: Для случайных величин Х, У, 7 следующие 
утверждения эквивалентны: а) 2 и Ху. н. [У; 
У и д- Уч. в. ГУ; в), 22 <21У,. Хы 
1021}. В. А. Маковский 

186. Число компонент в случайном линейном гра- 
Аи 0 т. №, Рареп В. Е Реппеу \.. В, 
К 1огФап Лойп. ТВе питЬег оЁ сотропеп{$ ш гапдот 
Ипеаг огарНз. «Апп. Ма. З{айзс$», 1959, 30, №3, 
747—754 (анпл.) 

Даны п различных точек и производится случайная 


п 
выборка т. пар точек, так что каждая из фи воз- 


п 
можных пар имеет одинаковую вероятность т 


появления при каждом испытании. Появляющаяся в 
результате каждого испытания пара точек соединяется 
линией, а линия отмечается порядковым номером ее 
появления. Таким образом после т испытаний обра- 
зуется линейный граф, имеющий п различных (прону- 
мерованных) вершин и 7 различных (пронумерованных) 
ребер, соединяющих пары вершин, состоящий из не- 
которого числа р не связанных друг с другом частей 
(замкнутых компонент) (каждая изолированная верши- 
на считается компонентой). 


а да» ‹ 5 & Бе в. 


Теория вероятносте 


Находится распределение числа таких компонент. — 
(число графов, имею- = 


Получены выражения для Тао 
- щих п вершин, т ребер и р компонент) и С„ „=Т 
(число связанных графов: графов с одной компонентой).. 


Кроме того, в работе приводятся выражения 
для частных случаев: Гане Е Е: 
В Определяется также среднее 


число (М„ т) компонент в графе, имеющем п вершин 


и т ребер, и приводятся выражения для аппроксима- 


ции частного значения среднего числа компонент 
М, т- Библ. 3 назв. А. Д. Харкевич 
187. Достоверность и невозможность в теории ве- 


роятностей. Вези4еп Н. ОЪег Чехи8ней ипа Оптйёя- о 


Псвкей ш 4ег \МабгзснетИспКейзгесппипе, «Ма. ипа 
паиг\:5. Ощегг.», 1959—1960, 12, № 8, 370—371 (нем.) 
188. —К технике вычисления семиинвариантов. Лео- 


нов В. П., Ширяев А. Н. «Теория вероятностей и ее _ 


применения», 1959, 4, № 3, 342—355 (рез. франц.) 


Пусть для #=1, 2,...,Е компонент т; Е-мерного 
случайного вектора 1 = (1.,...,\) может быть пред- 
ставлен как полином компонентов т;-мерного случай- 
ного вектора = (Ёу,.,. .. т} ) 
чины &;,; не обязательно различны). Авторы выражают 
моменты 1 через семиинварианты случайного вектора 
ее Е 

== (811 810>- "УЗ ти ба. Эбыт, )- Заданное выра- 


жение для моментов. является суммой, из которой 
соответственный семнинвариант получается путем вы- 
черкивания некоторых членов. Указывается метод 
опознания лишних и нужных членов соответственно. 
В качестве примера берется случайная функция, квад- 
ратически зависящая от гауссовской. 
Г. Усе, Е. Сзак 
1В9. Об условиях согласованности заданных сече- 
ний закона вероятностей. 6уу Рац]. Зиг 1ез соп41- 
Нопз$ 4е сотраНЬИИе 4ез доппёез таго!па|ез геаНуез 
аих 101$ ргора ИЦ. «С. г. Асад. $61», 
2507—2509 (франц.) 

Пусть каждая из трех случайных величин может 
принимать лишь два значения, соответственно А или 
А’, В или В’, С или С’. Вероятности Р (А), Р(В), 
Р(С) обозначим соответственно а, 6, с. Лвумерные 
вероятности Р (В, С) Р(С, А), Р(А, В) обозначим а, 
В, у. Как одномерные, так и двумерные вероятности 
считаются заданными. Если обозначить трехмерную 
вероятность Р (А, В, С) через х, то при помощи Хх и 
заданных выше величин выражаются и все остальные 
трехмерные вероятности Р (Д’, В, С), Р(А’, В’, С) и 
т. д. Поскольку все они должны заключаться между 
Ои1, можно получить, что т<х<М, 
— тах (0, В-- у —а, у а-— 6, «+В — с), М= М(а, 
В, 1, 1 а 6 —- са В + у). Таким образом выво- 
дится необходимое и достаточное условие согласо- 
ванности заданных одномерных и двумерных сечений 
трехмерного закона вероятностей: т < М. Если т<М, 
то вероятность Р (А, В, С) может принимать любое 
значение между ти М. Аналогично может быть по- 
лучено условие согласованности заданных А-мерных 
сечений (Ё=1,...,п —1) л-мерного закона вероятно- 
стей для случая, когда соответствующие случайные 
величины принимают по два значения. Указаны методы, 
позволяющие в принципе находить условия согласо- 
ванности заданных сечений закона вероятностей для 
случайных величин, принимающих более чем два зна- 


чения. Р. Ф. Матвеев 
1810. Двумерные плотности с ‚данными частными 
плотностями и обобщения. Кап ого\у1{7 $. Т\мо- 


Чтепз1опа| {тедиепсу 154 ЬиНоп ТапсНопз мИВ о1уеп м 


таго1па!$, ап@ сепегаИ2аНопз. «ВиЦ. Вез. Соипсй [зга- 
@», 1957, 27, № 1, 43—44 (англ.) 


= 9 = 


пт. 


(Случайные вели-. 


где т=. 


1960, 250, № 14, — 


№ 1в. 
Пусть Ро — класс линейных комбинаций суммируемых 

{ ь п 

функций 1 (х) & (У) У, | ай: (%) вё (и), где 


ом. 


Пусть С, (В2) — класс пределов в смысле сходимости 
почти всюду неубывающих последовательностей сту- 
пенчатых функций двух переменных. В работе при- 
ведена теорема: Любая двумерная плотность распре- 
деления вероятностей ф (х, у)ЕС, (®>), удовлетворяю- 
» СО со 
щая условиям 9 (х, уаи=1 (>), ти а = 
—5(и), принадлежит к замыканию класса Ро в смысле 
сходимости почти всюду и в смысле сходимости Гл. 
К. ОгБап Жк 
1811. Одно замечание к работе Эссеена «Момент- 
ное неравенство с применением к центральной предель- 
ной теореме». Рогозин Б. А. «Теория вероятностей и 
ее применения», 1960, 5, № 1, 125—128 (рез. англ.) 
Пусть Х,,Х,,...- последовательность независимых 
одинаково распределенных случайных величин с нуле- 
выми математическими ожиданиями и конечными абсо- 
лютными моментами третьего. порядка В=Е|]Х ;з. Пусть 


1 п 
2 У 
о | п Гео *}. 


1 х НЕ 
у \ - 4, рз == В. 


Как показал Эссеен в упоминаемой в заглавии работе 
(РЖМат, 1958, 2208), справедливо неравенство 


Ф(х) = 


Пи  ‘зир Ут | Е» (х) - Ф(%) [< Кь, 
Ис —с<<х<о 
оо ый 
ПИ ОВ Е. тор доказывает, что 
А 6 У 2* и 
р ь о х— а 03 
В ан п | БЕ, (х)-Ф | < а 
По —с<<а<о . у . ( ) 61 У 2 
0<5<о 


Для симметричной схемы Бернулли имеет место ра- 
венство 


а а 03 
Е У2=` 
В. В. Петров 
1 В12. О равномерной предельной теореме А. Н. Кол- 
могорова. Прохоров Ю. В. «Теория вероятностей и 
ее применения», 1960, 5, № 1, 103—113 (рез. англ.) 
Пусть Х,, Хо2,...-— последовательность независимых 
случайных величин, имеющих одинаковую функцию 
распределения Р (х). Пусть © — совокупность всех не- 
ограниченно делимых функций распределения, Р” (х)— 
функция распределения суммы Х, Х.--...-Хь, 


ф (п) = зирр Сер | Е" (х) — С (х) |. 


Пт ШЁзир Ув 


Пс а, в: х 


Основной результат работы состоит в получении оценок 


С С.1п?п 
пати < $ (п) < п 3 


. Тем самым значительно усиле- 
на оценка ф (п) < в" ‚ полученная в 1956 г. 
А. Н. Колмогоровым, и впервые установлена нижняя 
оценка для Ф (п). Здесь Сь, С, С» — абсолютные поло- 
жительные постоянные. В. В. Петров 

1813. Предельные распределения сумм независи- 


мых двузначных случайных величин. КиК Г. Те [- 
типе 15 иНоп$ ог ситшаНуе зитз оЁ 114ерепдет{ 


Геория вероятностей 


1814 


Референтом была поставлена следующая проблема: 
Пусть Х,,Х.,...- последовательность независимых 
случайных величин, принимающих два значения. Опре- 
делить класс распределений, которые могут появиться 


1 п 
в качестве предельных для сумм У„ == В У Х»-— Ар 


при надлежащем подборе постоянных А, и В„>0 так, что 
величины Х;/В„ асимптотически пренебрежимы. Работа 
посвящена частному решению этой проблемы. Рассматри- 
вается класс 5% таких предельных распределений по- 
следовательности У„, дисперсия которых является 
пределом дисперсий У„. Утверждается, что класс © 
совпадает с классом ® всех` бесконечно делимых рас- 
пределений, для которых функция К (и) в формуле 
Колмогорова имеет вид: 


0 при и < А, 


при А<и<0, 


(1) 


при О<и<В, 


1 при и >В, 


где у, и > 0, у ь<1, А<0, В>0. Примечание 
референта. Класс 5% не исчерпывается распреде- 
лениями из Я. Как мне сообщил автор, некоторые 


т 
а 
| 


выпуклые комбинации функций, удовлетворяющих 
условию (1), определяют распределение из °%. 

К. ОгБашк 

1814. Распределение квадратичных форм от нор- 


мальных случайных величин. Предварительный набро- 
сок теории с приложениями к спектральному анализу. 
Сгепап4ег 011, Ро ак Н. 0., З1ер1ап О. Те 
ЧзБиНоп ог диадгайс Тогтз ш погта|! уагафез: а 
зта| затр!е Феогу МИ ‘аррИсаНопз$ фо зресёга| апа1у- 
$15. «Л. 50с. шаиз. ап Арр|. Маф.» 1959, 7, № 4, 
374—401 (англ.) 

Статья представляет довольно обширный очерк, ка- 
сающийся вопроса нахождения распределений квадра- 
тичных форм от нормально распределенных случайных 
величин и различных приближенных выражений этих 
распределений, удобных для вычислительной работы. 
Статья разбита на пятъ частей. Часть { посвящена 
отысканию точного распределения случайной величины 


п 
9=У, АМИ (1) 


где ш;; — элементы неотрицательно определенной сим- 
метрической матрицы , х;, х; — нормальные случай- 
ные величины с нулевым математическим ожиданием. 
КВ =(!;;) — матрица ковариаций, гу; = М{х; х}, 1] = 
=1|,...,8. Плотность распределения случайной вели- 
чины © 


1 Со 
в = г, (Г 281, ) 2 


где А, — собственные числа матрицы К. Указывая на 
трудность оценкиили приближенного вычисления интегра- 
ла (2), авторы приводят интегральное уравнение, ре- 
шением которого является функция распределения С (х) 
случайной величины @ 


хв (= х-УнНи 4, (3) 
1 п —^ 12), 
Н (и =1+-= е 
где Н (9) НЯ 
отысканиям приближенных распределений @. В част- 


п 
ном случае, когда @ = т ^, Е и /, — собственные 


; Часть ИП посвящена 


— мо-уаеф гапдот уама ез. «ба та.», 1959, 18, 
№3, 295—309 (англ.) 


г» 
4, 


числа матрицы Тёплица 


Е: ЕЕ, 


Теория 
А вЫ 
С нба 
Со С-1 Со . Си? 


й . арии 


С-п С-п+и С-п+2 Со 


В : 
Где; 0 == е^”* 4Т(\) (\=0, 1, +2,...), а(^)— 


ограниченная неубывающая абсолютно непрерывная 
функция, авторы получают приближенную ПЛОТНОСТЬ 
| е° п р(0) 
Е п 
да (®) = = \ ав т| -——60(о) |49, 
п даме 4 (0) 


где (9) = мера р: и (^) > 55 И В (°) = 


дм 
== \ 1051 1 — 20% (^) Г4Х. Здесь ш (1%) =\’ (^) и 
ты 


0 < и (^) < М < ©. $ - носитель в (^), т.е. множест- 
во Л, для которого, и (Л) > 0. В той же части рассмат- 
ривается приближенное распределение непрерывных 
квадратичных форм, т. е. случайных величин 


ве Кро (2, ь)х (2,) х (5) апаь, 


где № (А, #5) — неотрицательно определенное ядро, а 
х (2) — случайный гауссовский процесс, математическое 
ожидание которого нуль, а корреляционная функция 
Ю (В, 6) = М{х (В) х(Ь)}. Приближенное распределе- 
ние находится в том случае, когда 0 ($) = 


= ке, (х, 5) 4х имеет вид ОП (Ё— $) =О0 (т) и 


И (=) —— в ей\" ЧМ (Л), 0.) — ограниченная неубы- 


вающая абсолютно непрерывная функция. В части Г 
‘рассматриваются приложения полученных выше резуль- 
татов к спектральной теории стационарных временных 
рядов. Если ...Х-1, Хо, Х1... — стационарный времен- 
ной ряд, то В = (7;/) — матрица ковариаций состоит из 
элементов 


Ги Гр= М {хх 1}, 0, ей а 


1 , 
ид у ей 4Е (^). Е (^) называют спектральной 


функцией. Можно ввести квадратичную форму 


п 
0 = я 1 нь, Я, 
1 к г. 
где и, = == \ е* ау (7). № (^) — ограниченная не- 
тп 


убывающая функция с полной вариацией, равной 1; 
№ называют спектральной весовой функцией; обычно 
предполагают ее абсолютно непрерывной. Показывает- 
ся, что выбором различных в (^) =’ (^), сосредото- 
ченных на том или ином достаточно узком участке 
спектра, без знания Г (Л) можно построить приближен- 
ное распределение величины @ и по нему оценить Р(^). 
В части ГУ приводятся примеры численного решения 
интегрального уравнения (3). На многочисленных гра- 
фиках сравниваются различные приближенные плотно- 
сти с точными. Наконец, в части У кратко формули- 
руются установленные выше этапы построения тепли- 
цевских приближений. В. А. Маковский 


1815. — Теоретико-информационное доказательство 
центральной предельной теоремы в условиях Линдебер- 
га. Линник Ю. В. «Теория вероятностей и ее приме- 
нения», 1959, 4, № $3, 311—321 (рез. англ.) 


вероятностей 


/ 


ж х 
Предлагается новое доказательство пы | 
предельной теоремы (в условиях Линдеберга), опираю- 
щееся на использование некоторых теоретико-информа-_ 
ционных понятий. Основная идея доказательства тако- 
ва: для одномерных случайных величин Х, имеющих | 
непрерывную ограниченную плотность распределения, _ 
определяется функционал от этой плотности /[(Х),. 
представляющий собой (с точностью до константы) 
разность шенноновской энтропии Н (Х) и энтропии нор- 
мального распределения с дисперсией, равной диспер-_ 
сии Х. Далее рассматриваются специальным образом 
сглаженные нормированные суммы $» независимых 
случайных величин Ху, Хо,...,Хт (где т =1,2,...) и 
доказывается (с помощью неравенства Крамера—Рао _ 
или же непосредственным подсчетом), что [ ($т+!)— | 
— 1 (5т) > 0, причем «насыщение» здесь возникает 
лишь тогда, когда распределение суммы $, прибли- 
жается к нормальному. После этого показывается, что _ 
условие Линдеберга влечет за собой монотонное воз- 
растание величины / ($); так как, к тому же, вели- 
чина эта ограничена сверху, то отсюда удается вывести _ 
необходимость выполнения центральной предельной _ 
теоремы. 

В заключение отмечается, что аналогичное доказа- 
тельство можно также получить, рассматривая вместо. 
1($т) величину /(5ть:, Эт) — информацию о сумме. 
бт, содержащуюся в Зи. А. М. Яглом 

1816. Вероятность и статистика. Зш!{Н \Ма|- 
{ег Г. РгораБШИу апа з{аНзНс$. «Машге (Еп1.)», 1960, 
186, № 472, 338 (англ.) м 

Без доказательства формулируются необходимые и до- ' 
статочные условия, обеспечивающие справедливость те-о 
оремы о плотности функщии восстановления. Это уточ- 
няет результат автора '(РЖМат, 1936, 8963). | 

П. А. Строганов _ 

1817. О свертке процесса Пуассона. Ношшта Тзи-. 
гиср1уо. Оп а сопуоцфей Ро1$5оп ргосез$. «Кер+$ З4фа-. 
#5. АррИс. Кез. Опюп ФЧарап $<еп4$45 апа Епегз», 
1953, 3, № 1, 6—12 (англ.) 

Рассматривается стохастический процесс случайных 
событий Х (6), где Х (1) есть число событий, появив- 
шихся за промежуток времени (0, 2). Относительно 
процесса делаются следующие предположения: А) При. 
ПЗ«ЬЗЬ <... << Бь случайные переменные. 
Хх (#5) —_х (Ё,), Хх (2; _х и ..Попарно независимы. и 
В) Пусть Р» (5, 6) — вероятность того, что появилось 
точно К событий за промежуток времени ($, 2). Для 
произвольно малого => 0 и произвольно ‘большого _ 


Т>0 можно. найти 5>0 такое, что при У (аа 
Е 


х п < 
и 6; <Т выполняется неравенство || „Ре(вг-ьв,)> 
г= \ 


> 1-е. С) Для произвольного $ >0 


з Рь ($, $ 4$) 
о 0 (5) (#=1,2,3,...), № 


где тд (5$) непрерывна. В предположениях А), В) и С) 
верна 
Теорема 2. Процесс Х (4) есть свертка процес- о. 
са Пуассона. Если события имеют определенную дли- 
тельность и известна вероятность Ф (Е, т) того, что 
событие, появившееся в момент времени 2, закончится. 
до момента времени {-- <, то относительно числа со- ^ 
бытий 1(Ё), имеющих место на момент времени Ё, 
верна следующая Теорема 3. Если ф(х,Ё—х) 


непрерывна по х при фиксированном Ё и У” т) <М й 


(для каждого $ (0 <5<Т)), то распределение т (2) | 
есть свертка закона Пуассона с характеристической › 
функцией | и: 


—. 4 = 


}(@) =ехр У} } т; (х) ЦФ (х,#— х) + 
1=10 р 

+ (1— $хи-хуейУ — плодах. 

Указанные теоремы являются обобщением 

вующих теорем Реньи (1951). ‘П.А. Строганов 

_1818. О произведении двух псевдослучайных функ- 

ций. Вег!гап41а$ Леап-Рац!. Зиг 1е ргодий 4е 

деих ТопсНопз рзеидоа!ёаю1тез. «С. г. Аса4. зс1.», 1960, 
250, № 2, 263—265‘ (франц.) 

Согласно определению, предложенному Бассом, 
псевдослучайной функцией называется функция {(#), 
равная нулю при > 0, и такая, что существует кор- 
реляционная функция 


1 = 
(и) — Ито КО Е, (1 


являющаяся непрерывной, положительной в точке 
й =0 и стремящейся к нулю при й - со. При этом 
было показано, что все функции вида 

Е(2) = ехр{2 = ([оё -- 8} (2) 
([х] — целая часть х), где $(х) — многочлен степени 
у > 2 с иррациональным коэффициентом при Хх”, явля- 
ются псевдослучайными. Рассматривается произведе- 


соответст- 


‚ ние 


КОРЬЮ) = ехр {2 фа ([аё Е Е] 2 9>( [ВЕ 1])} (3) 


двух таких псевдослучайных функций. Доказывается, 
что это произведение также будет псевдослучайной 
функцией всегда, когда не выполняется хоть одно из 
следующих трех условий: а) $,(х) и %5(х) — мноточле- 


5 а р 
ны одинаковой степени у, б) В = р является рацио- 


нальным числом (ри 9 - целые) и в) числа рид 
удовлетворяют соотношению: Ар’ - Вр’ =г, где Аи 
В — коэффициенты при х” в многочленах $,(х) и соот- 
ветственно $5(х), аг — некоторое рациональное число. 
Что же касается исключительного случая, в котором 
выполняются все указанные условия, то здесь функ- 


’ ция (3) может как быть, так и не быть псевдослучай- 


ной. А. М. Яглом 

1В19. Некоторые линейные свойства псевдослучай- 
ных функций. Вазз Леап. Оце]диез ргорг16{ё$ Ипбагез 
4ез фопсНоп$ рзеи4до-а]вафойгез. «С. г. Аса4. $4.», 1960, 
250, № 2, 266—268 (франц.) 

Рассматриваются псевдослучайные функции вида 
Е(Е) = ехр {2=1%([1])}, где [#] — целая часть &, а $(2) — 
многочлен степени у > 2 с иррациональным коэффи- 
циентом при старшем члене (ср. предыдущий рефе- 
рат). Доказывается, что если 0 (а) — функция ограни- 


| ченной вариации, имеющая скачок величины С. в точ- 


ке а=0, то функция = Е(а 1) 4<(а) разлагается 


на сумму константы со, функции &,(Ё) с нулевым сред- 
ним квадратом, (т. е. такой, что 
т 


1 
О \. 28 (2) [Е ==0, 


и псевдослучайной функции 65(#) с выпуклой корреля- 
ционной функцией 1х, (№); при Со =0 функция 2(1) 
сама будет псевдослучайной функцией, имеющей ту 
же корреляционную функцию, что и &5(1) (но функция 
5(2) — 2.(1) не будет псевдослучайной). А. М. Яглом 
1820. Броуновское движение вращения. Чогтап 
с. О. Вгомтщап тшофоп о{ гофа#оп. «Тгапз. Атег. Ма1. 
Зос.», 1960, 94, № 1, 103—117 (англ.) у 
Рассматривается последовательность случайных 
процессов в®)(1) на единичной сфере в трехмерном 
евклидовом пространстве, связанных с броуновским 
“вижением. Для этого сначала по траектории броу- 


`иовского движения (х(1), у(1)) на плоскости строится 


” блучайная траектория (х(")(#), /"(#)), составленная из 


Е 


= 


Теория вероятностей 


1В21 


прямолинейных отрезков при (#— 1)/27 <Ё< &/21 и та- 


7: Р |: Ю 
кая, что х(® (52 = * (=) и в) (я) при всех 


Ох 27" 

Далее на сфере 5 радиуса 1 выбирается точка Р 
и ориентированный большой круг, проходящий через Р. 
Помещая $ на плоскость так, чтобы точка Р совпала 
с началом координат, а касательная к большому кру- 
гу была направлена по оси ОХ, начинаем катить $ по 
плоскости без скольжения (и без вращения вокруг оси, 
перпендикулярной к плоскости ХОУ) с постоянной. 
угловой скоростью на каждом из участков —_ = 


<< ам; при этом точка касания $ с плоскостью 


должна двигаться по траектории (х(") (1), у®)(1)). Обоз- 
начим А”(Р) поворот $ вокруг своего центра при опи- 
санном движении. В работе доказано, что Пи А (6) 
Ис 

существует равномерно по Ё в [0,1] для почти всех’ 
траекторий броуновского движения на плоскости. Для 
полученного таким путем непрерывного случайного 
процесса указан (без доказательства) вид его харак- 
теристической матрицы. Связь между построенным 
процессом и процессом, полученным путем решения 
соответствующего дифференциального уравнения па- 
раболического типа, не обсуждается. 

‚Р. 3. Хасьминский 

1821. О некоторых процессах «броуновского дви- 
жения». Ма|есо{ @. $иг дие]диез ргосеззиз Че «тоц- 
уетеп{ Бго\итеп». «Апп. Чшу. Гуоп», 1957, А, № 80, 
33—58 '(франц.) 

Приращение случайного процесса Х(#) за время АЁ-0 
АХ(Р =А, Х-+А,Х, где А.Х и А,Х независимы и 
М(А,Х) =аАНо(А, М(А, Х)? = БАНО(АА), М(А,Х)Р = 
—= 0(АВ (р> 3), а А,Х с вероятностью щ;АЁ- 0(4#) 
принимает значение о;. Процесс Х(Ё) в случае а=ф==0 
(отсутствие, внешних сил) можно рассматривать как 
скорость частицы, движущейся по прямой и испыты- 
вающей столкновения с молекулами, обладающими 
массами 11; и скоростями 9;. В этом случае а;==р;(;—х), 
где х— значение Х(Р, коэффициент р; зависит от 
т/0<р;<2). Показано, что Р(&, $) = МЕХ удовлетво- 
ряет уравнению . 


о Ма 6] 5 М [Бе - МН) 8, (1) 


где Н($) = 2 ве“ — 1). Величины а, 6, Н(5) могут 


зависеть от прошлого процесса Х(й). Рассматриваются 
различные частные случаи (1): 1) В случае марковско- 
го процесса с а=ь==0, а; = рии; — х) (1) имеет вид 


дЕ 
=> вер Е [(1 — РР 3,0] — У мб, /). Решение 


8 

со р 4 

может быть получено в виде ряда > оМХ (ЭТ: 
Легко вычисляется 


м ды Рё Ч 


ПИ МА) 
[>< ‚р: 
Уи р: 

мер 

У, №: р; (9: — А,) 
Уч 2:2 — Р;) 

2) Если а; не зависят от х, то процесс является сум- 
мой независимых процессов Пуассона со скачками а; и 


параметрами ы;. 3) «Броуновский осциллятор». ‘Ско- 
рость Х(А) частицы с массой т==1, находившейся в 


ит ОХ (В = 


со 


[9 — 5 — 


1822 


момент Ё в положении у, за время ДЁ получает при- 
ращение — 6? у ДЕ и случайное приращение а;01 (91 —Х) 
с вероятностью ш;АЁ- 0(4#). Из (1) в этом случае сле- 


дует се — 925 М [У (0) е°Х®] - М[Н($) е°Х®Т, где 

У(#) — координата частицы. Если сопротивление среды 

достаточно слабое (У < 2%) ‚ то Ит МХ(=0, 
1 Е ;со 


1 
п МУ(5 = о в ргоь, Итсоу ХУ 0, 


> со 
1 оо ] 
них =-3\У шруо; ‚ ИИУ(Й = 
—— (0 т ЕЯ. 


1 
ао ХМ, 


и ЕР? 
где № =5 У, ш р: — В . 

Примечание референта. На стр. 52 вместо 
022=9011/2 должно быть 922=91 1/02. В. П. Чистяков 

1822. Асимптотический анализ вероятности погло- 
щения в одномерной схеме случайных блужданий с ре- 
нгетчатым распределением вероятностей перехода. Ко - 
ролюк В. С. Асимптотичний аналйз 1мовйрност! вбиран- 
ня в одномарн!й схем! випадкових блукань з ренитчас- 
тим розпод1лом 1мов1рностей переходу. «Допови 
АН УРСР», 1959, № 7, 702—707 (укр.; рез. русск., англ.) 

Рассматривается схема одномерного случайного блуж- 
дания с решетчатым распределением вероятностей пе- 
рехода р» (— т < А < п; т, п — целые числа) из точ- 
ки х в точку х-- Ёе. Вероятность остаться в точке х, 
для удобства представляется в виде 1- ро(рь < 0). 
Пусть и. (х) — вероятность, выходя из точки х, по- 


пасть в область х>0, не попадая в область х > 1. 
Тогда и. (х) удовлетворяет следующему разностному 
уравнению 


Р. и, (х) = ое Рви, (Хе) =0 


ры (1) 


с граничными условиями: и. (Ге)=1 при —т--1<г <0 
и, (1 №) =0 при О < ЕЁ <п-— 1. Используя разложе- 
ние оператора Р,, автор выводит, что и. (х) при 


малых = может быть асимптотически представлена в 
виде 


ре) 


ив (Х) = У в (иь(х) Е [ов(х) + вх) «М Ум». 


где ик(х) (Е > 0) удовлетворяют рекуррентной систе- 
ме дифференциальных уравнений, получающейся из (1) 
с некоторыми граничными условиями и ограничены на 
[0,1], ор(х) и ик(х) — функции пограничного слоя для 
(1) соответственно в точках х=0и х=1, Ум — 
функция на [0, 1], ограниченная равномерно и стремя- 
щаяся к нулю при е - 0. С. В. Ефремов 

1823. Полумартингалы с убывающей базой. Кг!- 
скерегя К |ац$. Зепи-тагИпеа!ез А Базе ИНгаг(е 46- 
сго!5заще. Са|си| ргораБ Из е{ аррИс. Рагз, СМВ$ 
1959, 133—138. [15сизз., 138 (франц.) 

Автор изучает поведение мартингалов и полумартин- 


‚ галов [,, %, при убывании о, где индекс с принад- 


лежит некоторому упорядоченному множеству 6. До- 
казывается, что если ИА ар < © для некоторого рЕ8, 
то существует функция /, измеримая относительно 
в-алгебры 3, = 3, и такая, что р, сходится к ЧА 
стохастически. Если же | Ил 4. | < ©, то К = Не: 
[1. Аналогичное утверждение имеет место для сходи- 


Теория вероятностей 


ся, что изучаемые цепи имеют необходимые 


О ое. = 


мости в ГР. 
утверждения о сходимости в существенном от базы 
3, требуется выполнение условия Витали (РЖМат,. 
1958, 5921) или его обобщения. 
1824. Составные распределения Пуассона. Ву 
ТозеЁ $1ойепа Ро1!ззопоуа го21ойеп{. «Сазор. рёзфоу. | 
та», 1959, 84, № 4, 424432 ‘(чешск.; рез. русск., нем.) 
Рассматривается неоднородный ветвящийся случай- 
ный процесс с дискретным временем и с ани типом 
—@ 
частиц, для которого Р. к (их — И ее Гай, где _ 
РЕ ($, 2) означает, как правило, вероятность перехода 
процесса (1, — состояния, $,Ё— моменты времени). 
При помощи полиномов Стеффенсена вычисляется | 
вероятность Р; › (0,2) и вводятся обобщенные поли- 


номы Стеффенсена, при помощи которых можно было 
бы вычислять Р; , (9,1) для Ё > 2. М. ЛИпа 


1825. Цепь Маркова, приводящая к свертке бино- 
миальных распределений и к биномиальному распре- 
делению. В!1у ЛозеГ!. Магкоуйу Теётес уе@оис! Ке 
Копуоис: ЫпописКусН го71юйеп{ а Ке Кишиоуапёти В1- 
попискёти го21юйеп!{. «Сазор. рё%оу. таф», 1959, 84, 
№ 3, 327—334 (чешеск.; рез. русск., нем.) : 

Приводятся примеры двух однородных цепей Маркова 
с конечным числом состояний, которые описывают про- 
цессы восстановления и которые можно реализирозать с 
помощью урновой схемы. После того, как автор ‘убедил- 
свойства 
регулярности, он приводит финальные распределения ве- 
роятностей. В зависимости от параметров этих цепей 
находятся выражения ‘для финальных распределений. 
Автор также выводит производящие функции момен-_ 
тов и моменты первых двух порядков. Р. Мапа! . 

1826. Условия эргодичности неоднородных конеч- 
ных цепей Маркова. Мо+{+ У. Г.. Сопаюп$ {ог Ве егэо- 
ЧФсНу оЁ поп-Ботобепеоиз ИЙпЙе МагКоу сва!$. «Ргос. 
Коу. $0с. ЕЧтЬигоН», 1957, А64, № 4, 369—380 (англ.) 

Рассматривается неоднородная марковская цепь с ко- 
нечным множеством состояний и матрицами вероятно- 
стей перехода на А-м шагу Рь = Цьрё;\\. Через Р®)— 
==} рт | обозначается матрица вероятностей перехода 
за п шагов. Автор называет цепь слабо эргодической, 
если р") — р) — 0 при п - с для всех. й, №, ], и силь- 
но эргодической, если, помимо указанного условия, 
существует предел $ = Ит Р®). Для слабой эрго- 


п—>со 
5 п 
дичности цепи достаточно, чтобы 1 „_,.. Пе 
—=0, где }/ = мах (пИп;: р}. Обозначим через ат 
А ’ 
РеРь, с. 
— шах; | а) _ а |. Если у некоторой стохасти- 


ческой матрицы $ все элементы любого столбца. рав- 


ны между собой, то для того чтобы Р®) -› $, доста-. 
точно выполнения любой пары условий: 1) ряд 


со 
а $) сходится абсолютно (т. е.) абсолютно 
сходятся соответствующие ряды из элементов матриц 
5Р/- 5); 2) поз при п-> < для всех #; или 
’ > п 
1’). $Р, — $ —0 при п -— ©; 2”) И), _ Ира 
для всех #1. 


1827. К энтропии цепей Маркова. Амб арщу- 
мян Г. А. «Айкакан ССР Гитутюннери Академиан теге- 
кагир. Физико-математикакан гитутюннери сериа. Изв. 


элементы матрицы Ри и положим г, „= 


1961 г. 
Для доказательства более сильного _ 


И. В. Гирсанов _ 


М. Г. Шур 


АН АрмССР. Сер. физ-матем. н.», 1958, 11, №2, 31—40 


(рез. арм.) 


Вводятся различные определения энтропии сложной | 
цепи Маркова (одношаговая энтропия, осредненная од- 


м 


° №1В 


ношаговая энтропия и многошаговая энтропия) и уста- 
навливается связь между этими определениями. Дает- 
ся обобщение на сложные цепи 'Маркова предельной те- 
оремы Хинчина (РЖМат, 1954, 3771). 

А. А. Филиппова 

1828. Обобщение обратного уравнения Колмогоро- 
ва. Аиз{1п О. С@. Тре сепегаН2еа Баскжага Койтюсо- 
тоу едиайоп ш абзгасй зрасе. «ПИ по1$ 7. Мафв.», 1959, 
3, №4, 532—537 (англ.), 

Дается обобщение результатов, известных для пере- 
ходных вероятностей непрерывного марковского про- 
цесса со счетным числом состояний, на тот случай, 
когда пространство состояний есть некоторое абстракт- 
ное пространство. Рассматриваются только стационар- 
ные марковские цепи. Пусть (5%, Х) обозначает абст- 
рактное пространство Х с борелевским полем под- 
множеств, <, содержащим Х и все одноточечные подмно- 
жества. Р,(х, Е) для Ё> 0, хЕХ и ЕС $ определяет 
вероятность того, что процесс, находясь в момент вре- 
мени т в состоянии х, ко времени т -- & перейдет в 
любое из состояний множества Е (в силу стационар- 
ности эти вероятности не зависят от т). Предпола- 
тается, что выполнены следующие условия: 

Г. Р‚ (х,-) является вероятностной мерой на $; 

П. Р,(., Е) — &-измеримая функция; 


РАС Е)=} В. Е)ар С: 
ГУ. ие ИР 
—0-- 


У. Р, (х, {х}) для каждого # ®-измеримая функция, 
хЕХ. Кэндалл (РЖМат, 1959, 9291) показал, что У 
удовлетворено, например, когда < состоит из откры- 
тых множеств с хаусдорфовой топологией, удовлетво- 
ряющих второй аксиоме счетности. Основной результат 
статьи состоит в том, что если справедливы приве- 
денные выше условия и существует хотя бы одна точ- 
Ка х—* такая, что 


Пи 1 р Р; (5 {%}) <= со, 
>00 1 


то имеет место Теорема 1. Производная Р ,(х*, Е) 


существует для 2 >0и ЕС 9; Р, (х*,.) равномерно 


ограниченная однозначная мера на %, которая удов- 
летворяет уравнению 


Е = „РС. Е) ЯР. 


Из теоремы 2: Если Р, (х*, Е) существует при #=0 
для всех ЕС ©, то 


РЕ (х", Е) = | „РЕ (с, В) Ро, -) 


для всех 2> 0,— немедленно получается обратное 
уравнение Колмогорова. В. А. Маковский 

1829. Эргодическое свойство М-мерных возвратных 
марковских процессов. Магиуата @1$1го, Тапа- 
Ка Н1гозН1. Егоо@с ргорефу о! М№-4ипепяопа| гесиг- 
тепф МагКо\у ргосеззез. «Мет. Рас. $561. Куизви Чпм\.», 
1959, АЛЗ, № 2, 157—172 (англ.) 

Изучается однородный по времени возвратный стро- 
то марковский процесс Х (2) с непрерывными справа 
траекториями в М-мерном евклидовом пространстве 
ВМ. Пусть Р (ра, Е) — переходная вероятность этого 


процесса. При некоторых дополнительных предполо- 
‚ жениях для такого процесса установлены существова- 
ние и единственность инвариантной меры 1 (Е), т. е. 


такой меры, что {ом Р (Е, а, Е) т(аа) = т (Е) для всех 


„ Е, принадлежащих борелевскому полю подмножеств 
5 мз КМ. При тех же предположениях установлено, что 


Теория вероятностей 


1831 


КА 6) [т 
Раз Ит — 


Я © и 5 (Х ($)) 45 т | зат 


ИЕ 


если } и & интегрируемы относительно т, функции 
ГРСХ (6)) Г и|5 (Х (6)) | с вероятностью единица инте- 


грируемы по 2, а | гатз-0. Указывается, что все пред- 


положения работы выполнены, в частности, для броу-’ 
новского движения на плоскости и одномерного сим- 
метричного устойчивого процесса с показателем а, 
а Р. 3. Хасьминский 

1830. —О регулярных и сингулярных стационарных 
обобщенных случайных процессах. Спепо Зна\м-11ап. 
Оп 4пе геомЙаг ап зшеи|аг з{аНопагу бепегаНаед эю- 
сназМс ргосеззез. «5с1. Вес.», 1959, 3, № 8, 352—358 
(англ.) 

Рассматриваются обобщенные случайные стационар- 
ные процессы, являющиеся обобщенным пределом не- 
прерывных стационарных случайных процессов. Обоб- 
щенный процесс Ф (®,2) сингулярен, если при любом 
<> 0 процесс Ф (®,2 +) принадлежит к линейному 
замыканию (в смысле обобщенной сходимости) сово- 
купности процессов Ф (®, Ё- и), и < 0. Доказана тео- 
рема: Процесс Ф (®, 2) сингулярен тогда и только тогда, 


Тов р (^) 
1-2 


ная спектральной функции процесса Ф (®, #). Доказа- 
но, что регулярные процессы, т. е. процессы, обладаю- 
щие абсолютно непрерывной спектральной функцией 


если (: а4\ = — ©, где [(^) — производ- 


® Тор Ё"(Л) 

Е), удовлетворяющей условию \ ———— АА, 
Ре НЫЕ 

и только они, представимы в виде Ф (%,1) = 


== | а (Е — Л) Ч (о, ^) аХ, где а(1) — некоторая обоб- 


енная функция и \ (©, 2) — белый шум. 
. г ей . К. ОгБамк 

1 В31. К экстраполяции обобщенных случайных ста- 
ционарных процессов. Розанов Ю.. А. «Теория вероят- 
ностей и ее применения», 1959, 4, № 4, 465—471 (рез. 
англ.) 

Рассматриваются обобщенные случайные стационар- 
ные процессы, т. е. случайные линейные функционалы 
($), определенные в пространстве всех бесконечно 
дифференцируемых функций, обращающихся в нуль вне 
некоторого интервала, такие, что математическое ожи- 
дание и корреляционный функционал инвариантны отно- 
сительно сдвига функций. Пусть Н — линейное замы- 
кание случайных величин & ($) в смысле среднего квад- 
ратичного расстояния. Пусть Нз — подпространство, 
отвечающее функциям $, таким, что +$(=0 при 


> $. Процесс Ё($) сингулярен, если Н = ПН... 
5 


Доказана теорема: Процесс & ($) сингулярен тогда и 
108 [ (%) 
Г-Н А? 

изводная спектральной функции процесса & ($). Про- 


цесс называется регулярным, если его спектральная 
функция абсолютно непрерывна и, кроме того, спект- 


со 
только тогда, если \ — — со, где { (Л) —про- 
— со 


ральная плотность [(^) удовлетворяет условию 
® ТоЕ[ (Л) 
у. ры > — ®. Пусть й; ($) — проекция 8 ($) 


на подпространство Н., т. е. й; ($) — прогноз значения 
Е (Ф) по известным значениям процесса до момента вре- 
мени 5. 

Доказана теорема: Пусть 8 ($) — регулярный процесс 
и Ф(А) — отвечающая ему случайная спектральная ме- 
ра. Тогда прогноз #; ($) представим в виде 


ки. 


1832 


Теория 


з (9) = ^_ % 0) Ф (4, 


где 


1 20$ 
4+) #0) => \ 


—со 


е*\ г $ (и) а (2) ара, 


а 
ф — преобразование Фурье функции ф, а а(^) есть гра- 
ничное значение аналитической в нижней полуплоскости 
функции а (@), 


105 (в) 1- о 
№. 
Е в 
К. ОгБашК 

1832. —О мере гильбертовых окрестностей для про- 
цессов со стационарными независимыми приращениями. 
Вах{ег С!еп. Оп 4е теазиге о{ НИБегЕ пеПБог- 
Воо4з Гог ргосеззез Ин зфаМопагу, шереп4еп{ #псге- 
тепёз. «Ргос. Ашег. Май. $0с.», 1959, 10, № 5, 690— 
695 (англ.) 

Устанавливаются следующие две теоремы: (А). Если 
{х (0,0 <Е< о} — сепарабельный случайный процесс 
со стационарными независимыми приращениями, для 
которого х (0) =0 и если 


$ (Е) = М {ехр [— # Г Х? (*) ат + #х (ИП а, 


то 


1 со 
Пт |. 


$ (=) = {9х Е) ах, 
°гдеф (&) =$ (х, Е) — единственное решение уравнения 
и" [8+ $(5)]$ =0, (0 


удовлетворяющее следующим условиям: ф->0, когда 
Х — + ©; ф — непрерывная для всех х; $’— непрерывна 


для всех х, исключая х=ё, Пт р’ ПГ. Ины- 
х>Е—0 х>ё+0 Ш 


ми словами $ (х, Е) — функция Грина уравнения (1) с 


условием ф — 0, если х- + ®. (В). Если {х(®), 
О << <} — сепарабельный случайный процесс со ста- 
ционарными независимыми приращениями, для которо- 
го х (0) =0 и если М {х* (#)}} существует для всех Ё и 
имеет конечное преобразование Лапласа, тогда ф (&), 
введенное в теореме (А), удовлетворяет уравнению 
иф” (Е) — [$ +4(5)] $ (=) = — 1. В формулировке тео- 
рем (А) и (В) функция $ (Е) представляется формулой 
Леви — Хинчина: 


| оо ] би \1- и? 
= ие - ( (ее -т- - \ 
(5). у зе ти) ш 994), 
где (и) — ограниченная неубывающая функция, 


С (— со) =0; у — действительное число. Автор иллю- 
стрирует применение теорем (А) и (В) для вычисления 
$ (0) на примере процесса Коши, когда $ (х) = 1х1, 
‚и на примере пуассоновского процесса, т. е. для слу- 
чая Ф (х) =а(1 — ехр #х). В. А. Маковский 

1833. Локальные свойства выборочных функций 
стационарных гауссовских процессов. Беляев Ю. К. 
«Теория вероятностей и ее применения», 1960, 5, № 1, 
128—131 (рез. англ.) 

Формулируется несколько теорем относительно ло- 
кального поведения выборочных функций сепарабель- 
ного стационарного гауссовского процесса & (4), в част- 
ности уточняется одна альтернатива, доказанная Доб- 
рушиным (РЖМат, 1960, 14122): либо с вероятностью 
1 выборочные функции гауссовского стационарного про- 
цесса непрерывны, либо с вероятностью 1 они не огра- 
ничены на любом интервале. В своей заметке автор 
выписывает различные условия, достаточные для не- 


вероятностей 


прерывности или для неограниченности выборочных ча 


функций. Например, если корреляционная функция В(#) 


-процесса & (#) удовлетворяет при достаточно малых В 


условию В (0) — В < те, 


борочные функции процесса Е (#) непрерывны с вероят- 


С 
С 0 — ры ая. 
ностью 1; если же В (0) — В (^) Е 
борочные функции не ограничены с вероятностью 1 на 
любом интервале. Кроме того, в заметке формули- 
руются теоремы о том, когда выборочные функции 
процесса & (А) удовлетворяют условию Гёльдера, диф- 
ференцируемы или аналитичны. Ю. А. Розанов. 
1834. Суммы стационарных случайных величин. 
ВоБ!1пзоп Епдегз А. $ипз о! зфаНопагу гапдот 
уана ез. «Ргос. Ашег. Май. $ос.», 1960, 11, № 1, 77— 
79 (англ.) 


п 
Изучается поведение дисперсий сумм у х (6 зна- 


то вы- 


чений стационарного процесса х (2) с дискретным вре- 
менем 2. Автор доказывает, что эти дисперсии остаются 
ограниченными при П -> со тогда и только тогда, когда 


п 
\ =: я АЕ (^) <<, где Ё(^) есть спектральная функ- 
—т 
ция процесса х (#), причем в этом случае существует 
стационарный процесс у (2), стационарно связанный с 
процессом х (2), такой, что х (2) =у(Ё+ 1) 90. 
Ю. А. Розанов. 
1835. Условия, обеспечивающие эргодичность ста- 
ционарного процесса. Рагреп Етапице!. Сопаюп$ 
4На{ а зфосБазс ргосезз Бе егоо@с. «Апп. Ма. З$файз- 
Нсз», 1958, 29, № 1, 299—301 (англ.) 
Доказывается следующая теорема: Пустъ Х (#8), #=0, 
1, +2,...-— стационарная в узком смысле случайная 
последовательность и А (и:,..., ИЕ) — характе- 


ристическая функция случайного вектора {Х(Ё),... 
о - И (и:,..., №6; т) — характеристиче- 
ская функция вектора 


{Хх (6) - ХВ -5...., Хх —- ХЕ}: 
В таком случае для того, чтобы последовательность, 
Х (2) была метрически транзитивной, необходимо и 
достаточно, чтобы для любого целого положительного 
числа А, любых Ё целых чисел Ё,..., Ёё» и любых № 
вещественных чисел ц,,..., иь имело место равенство 


Пт 1 
пою В-1 


п 
уз Фен... (Млн, В т) == 
<=0 


1 Ф4,...6, (ль +. М8) В. 


Отмечается, что из этой теоремы, в частности, легко 
можно вывести известное утверждение о том, что в 
случае нормальной (гауссовской) стационарной после- 
довательности Х (8) для метрической транзитивности 
необходима и достаточна непрерывность соответствую- 
щей спектральной функции Р (Л). А. М. Яглом 
1836. Новый тип согласующего фильтра. Ое- 
Баг{ Н.Р. А пех Юма о{ тафюВеа ЯЦег. «ВЕ Тгапз. 
Стсий Треогу», 1959, 6, Зрес. Зирр!., 14—29 (англ.) 
Пусть [(®, и, 0,..., 2) (&-— частота; и,0,.::.2— 
параметры) — энергетический спектр сигнала на входе 
некоторого линейного фильтра, квадрат модуля кото- 
рого есть ф (). Считается, что функция [ (®, и, о,..., 2} 


нормирована о (<, м, 0,..., 2) 4® =1. Фильтр (т.е. 


функция ф(0)), который рассматривается в работе, 


определяется интегральным уравнением | 


и, 


а 


гдеа>1, то вы- 


4 
\ 


ео к. 


в . . 
№ 1 

{5 Ё(®, и, 9,..., 2) $ (6) Ч® = Е(и,5,..., 2), (1) 
где Е (и, 9,..., 2) — некоторая заданная функция. Для 
получения обычной фильтрации необходимо, чтобы 


функция Р (и, о,...,2) была близка к единице в неко- 
торой области Пь, являющейся окрестностью точки 


(№, 9%,..., 2) и приблизительно равнялась ну- 
‚ лю во всей остальной области переменных 
Пя ь.; 2 По определению считается, что 

"со 
' частоты ®, для которых м 7 (®, и, 9,..., 2) (&)4®<., 


где = — заданное число (= < 1), не пропускаются фильт- 
ром. Для того чтобы рассматриваемый фильтр сущест- 
вовал, требуется, чтобы существовало неотрицательное 
(для О <о < о) решение уравнения (1), удовлетво- 
 ряющее условию Палея — Винера 


до < о. 
о 


' Отмечается, что в случае, когда подаваемый на фильтр 

' сигнал является случайным стационарным процессом, 

‹ Функция / (®, и, 9,...,2) имеет смысл его спектраль- 

\ ной плотности. Приводятся примеры вычисления ф («) 

‚ для конкретных ] (®, и) и Е (и). Б. С. Цыбаков 
® 1837. Обобщение теоремы Гливенко—Кантелли. Т и- 
скег Но\маг4 С. А оепегамтаНоп о! ф!е @Иуепко— 
Саше! ФПеогет. «Апп. Ма. З4аНз#сз», 1959, 30, № В, 
828—830 (англ.) 

На случай стационарной в узком смысле последова- 
‘тельности наблюдений обобщается теорема Гливенко — 
|] Кантелли о равномерной сходимости с вероятностью 
‘единица последовательности эмпирических функций 
| распределения к теоретическому распределению. 

В. С. Королюк 

1 В38. Новый вывод функции, задающей информа- 

цию. Туегрего Не | се. А пе\/ 4еммайюоп оЁ фе япог- 

тшаНоп` гапсМоп. «Ма. зсапа.», 1958, 6, № 2, 297—298 
| (англ.) 
Анализируя аксиоматическое задание энтропии рас- 
|пределения вероятностей, намеченное в основопола- 
'гающей для теории информации статье Шеннона, 
'А. Я. Хинчин (РЖМат, 1954, 3771) доказал следующую 
теорему: Функция Н (х,,..., Х„) такая, что: а) она 
определена для всех неотрицательных значений 


п ©. 
Е. Хр: У. Я и является симметрической 
{= 


функцией своих аргументов, 
'б) Н (хь, х», ..., Хил» Хи, Хил) = Н (Хи...) Хи, Хи 


Г 
- Хи+1) - (Хи - Хин) о ВР, 


в) Н (хь,..., Хи) является непрерывной функцией своих 
1 1 
аргументов и при этом Н (х1,..., Х,) <Н (>, о ") 
п п 
при всех х,,...; х„, обязательно имеет вид: 
п 
а, Хи): 6 Ут 105 х;, © > 0. 


\В дальнейшем Д. К. Фадеев (РЖМат, 1958, 524) по- 
казал, что в условии в) вполне можно опустить вторую 
масть; достаточно лишь потребовать непрерывности 
функции Н (х,,..., Хи). В этой связи показывается, 
что условие в) можно ослабить еще больше: оказы- 
васотся, что теорема сохраняется, если в качестве 
третьего условия в) потребовать лишь, чтобы функция 
м (х, 1 —х) была интегрируемой по Лебегу на интер- 
зале О<х< 1. А. М. Яглом 

1839. Энтропия стохастических процессов. Розен- 
6 лат-Рот М. «Докл. АН СССР», 1957, 112, № 1, 16—19 
«Пусть задана последовательность измеримых прост- 
фейств с мерами (Ак, Рё, +), #=0, 1,... Рассмотрим 


Е м . 
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1848 


случайный процесс Х = {хп}, где х.СА+, и предположим 
заданными плотности р 1") (по мерам №Ж... Ж ши» 
цепочек хе") — (д,..., Хи). Вероятностное поле, 
индуцированное этими цепочками, обозначим Х(Ё +”). 
Энтропию произвольного случайного поля В будем обо- 
значать Н (В). Энтропией процесса Х в момент Ё на- 
зывается величина Н; (Х)=И и, _, „(п - 1)Н хе), 
если этот предел существует. Для его существования, 
необходима и достаточна суммируемость по Чезаро 
условных энтропий Н (Х(1+") | Х@/1+"-—1). Устанавли- 
вается, что предел (конечный или бесконечный) 


— С 15а { : 
Н(т) (Х) = ит Н (КОРР 


существует всегда. Ниже всюду предполагается, что. 


НХ) 5- © ни при каких Ёи т. При этом оказы- 


вается, что для процесса с дискретным множеством 
состояний энтропия (если она существует) не зависит 
от 2. Для стационарного процесса энтропия (конечная 
или бесконечная) существует всегда. Пусть. 


ри Де (= 
—=— (п - 1) 1ов р") (хп) } 


Для того чтобы величина ДЫ+”) (х) стремилась по. 
вероятности к Н,(Х), необходимо и достаточно, что- 
бы последовательность случайных величин (п > 1) 


вт) — — тов рт) (дет) ) уонт- (хт-0)у 


подчинялась закону больших чисел. Устанавливается, 
что последовательность ДОЕЙ: (х) не может сходиться 
в среднем (в пространстве Ё,) к константе, отличной 
от Н; (Х), а в случае Н;(Х) == с не может сходиться 
в среднем ни к одной функции из Г... В статье рас- 
смотрены также некоторые другие свойства энтропии, 
а также вопросы, связанные с теорией кодирования. 
Доказательства не приведены. М. Г. Шур 

1840. —О размерности и энтропии распределения ве- 
роятностей. Бёпу! А. Оп Че айпепзюоп ап@ епёгору ©! 
ргофаБИИу @1з#БиНоп$. «Асёа та. 'Аса4. зсеп+. Випв.», 
1959, 10, № 1-2, 193—215 (англ.; рез. русск.) 

Размерность 4 (Е) и 4-мерная энтропия На (&). случай- 
ной величины & с функцией распределения Р (х) (ина- 
че — размерность и 4-мерная энтропия распределения 
Е (х)) определяются следующим образом: 


4 = па 9 ®), 


пс 1051 


На (=) = Им [Н (81) — 4 (8) 106 п], 


По 
где и [78], [х] — целая часть х, а Н (8) (в случае 


дискретной случайной величины 8} — обычная энтропия 
в смысле Шеннона. Если размерность 4 (5) не сущест- 


вует, то определяются верхняя 4(5) и нижняя 4 (=) 
размерности Ё: 

ЕЕ: НЕ 

п '06П 

Доказывается, что если только Н ([8]) < ©, то а (=) 
и а(Е) всегда существуют, причем 0 <4(5) <а = 
Приводится пример одномерной случайной величины 5 
для которой 4 (Е) < а (=); показывается, что для диск- 


етной величины & с Н (&) < с обязательно 4 (8) =0 
и Н (=) =Н. (&). Далее доказывается, что если 9 —= 
— (1 — 4)-Ро (х) + а-Р: (х), 0<а<1, где Ро (х) — 
чисто разрывная функция распределения, а Ри (Х) — 


Е 


1841 


абсолютно непрерывная функция распределения, то 


а4(=)=4 при 0<4<1; ебли к тому же дискретное _ 


распределение Р,(х) имеют конечную энтропию Но, а 
плотность р (х) распределения ЕР! (х) такова, что 


1 


В = }__2@) 105 ы ве го, 


то 

1 
на) -а- ан ава + 1 -— 4) 105 
причем последний результат верен и при 4=0 или 
4=1. Частный случай этого результата при а=1 
обобщается на абсолютно непрерывные распределения 
в 5-мерном евклидовом пространстве; здесь 4 (8) = $, а 


о 


Х 105р (ха,.. 


В связи с вопросом о дальнейшем обобщении получен- 
ных результатов на распределения в произвольном мет- 
рическом пространстве рассматривается понятие в-энт- 
ропии распределения относительно заданного =-разбие- 
ния пространства, несколько отличающееся от введен- 
ного Колмогоровым понятия =-энтропии (определяю- 
щегося безотносительно к какому-либо заданному 
разбиению); это новое понятие <-энтропии использует- 
ся для обобщения понятия размерности распределения 
вероятностей и исследуется в применении к одномер- 
ным абсолютно непрерывным распределениям, сосре- 
доточенным на конечном интервале. А. М. Яглом 

1 В41. Собственные значения случайню распределен- 
ных матриц. Епо|тап В. Тпе еюепуашез$ о{ а гап- 
аопНу Че тафих. «Миоуо сипепфо», 1958, 10, №34, 
615—621 ‚(англ.; рез. итал.) 

Определяется распределение собственных значений 
симметричной матрицы, элементы которой являются не- 
зависимыми случайными величинами с законом распре- 
деления, зависящим от расстояния элемента до диагона- 
ли матрицы, когда порядок матрицы неограниченно воз- 
растает. Так как задача неразрешима аналитически, 
автор рассматривает возможность ее решения численны- 
ми методами и считает, что лучшим численным методом 
является метод Монте-Карло. Исследование задачи этим 
методюм автор намерен провести в будущем. 


р) о вь 86 


В. Я. Евфанов 
1 842. —О случайных интегральных уравнениях Фред- 
гольма с вырожденным ядром. ВПагисва-Ве!а 


А1БегЕ Т. Зш 1е$ @дцаМоп$ 1тё6ога|ез а|\6а{ошез 4е 
Етеднот а поуаих з@рага ез. «С. г. Аса@. зс1.», 1960, 
250, № 3, 454—456 (франц. ) 

Пусть х(Ё, ®) — случайная функция в банаховом 
пространстве %, измеримая в ®ХИ, где (9, 9[, в) — 
вероятностное пространство, а И — ограниченное под- 
множество А-мерного евклидова пространства Ю»ь с 
лебеговой мерой 2. Изучается случайное интегральное 
уравнение Фредгольма 


х (6, ©) — ой К (В, и)х(и, ®) ат (и) = у (6) 
(здесь ), — случайная область из И, и (Ё) — неслучай- 


ная функция, а ядро К (Е, и) = И а; (Г) В; (и), причем 


функции о; и В; предполагаются линейно независимы- 
ми). Доказано, что решение этого интегрального урав- 
нения эквивалентно решению системы п линейных 
алгебраических уравнений со случайными коэффициен- 
тами. Р. 3. Хасьминский 

1843. —О случайных интепральных уравнениях Фред- 
гольма с вырожденным ядром. ВНагисра-Ве; а 
А1БегЕ Т. Зиг 1е$ 64цаМоп$ и\ерга!ез а|6аёошез ае 
Ргедвойт а поуацх зёрагаБ]ез. «С. г. 'Аса4. $61.», 1960, 
250, № 4, 657—658 |(франц.) я 


— 10 — 


АЙ 
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Доказано, что система уравнений 


\; (®) 7: ^ У 441 (©) 1: (@) = в («) (Е=1, У: п), 


к которой сводится случайное интегральное уравнение _ 


Фредгольма (реф. 1842), имеет единственное решение, 
п эн 
если ТА < [№ 14 () | (=12,..., п). Это 


решение может быть получено методом последователь- 
ных приближений. 

1В44. Стохастическая ‘аппроксимация. 
З4осразИзсНе Арргохипайе. «З4а $.  пеег|.», 
№ 4, 445—452 ‹(гол.; рез. англ.) 

1В45. О специальном классе стохастических проб- 
лем. СгаБ!е1 Еедег!со. А зрес1а| с1аз5 о{ зфоспазИс 
ргоетз. «Во. Сепёго гсегса орега*», 1958, № 7-8, 
10—13 (англ.) 

1846. —О распределении нелинейных круговых пре- 
образований марковского процесса. Реиц+зсН Ва1рй. 
Оп Ве 4154ФиНоп о! попНпеаг сшсий фгап$огтайоп$ 0? 
‘а МагКоу ргосезз. «Ргос. Зутроз. МопИпеаг Сисий Апа- 
1у513. (1956, Меху УотК, М. У.). ВгооКуп, М. У., Ро|уфесви. 
[1$4. ВгооКПуп», 1957, 243—953 \(англ.) 

1847. Заметки 06 основах теории вероятнюстей. 
Албукерки. А1Биацегаце Т.. Мофаз зобге оз Ёп- 
Чатеп{о$ 4о са!си]о 4аз ргоБаИЧа4ез. «@а2. тай», 
4959, 20, № 74-75, 26—34 |(порт.) 

1848. Энтропия функций на цепи Маркова с конеч- 
ным числом состояний. Блекуэлл Давид (В1асК-. 
ме! 1 О.), Математика. Период. сб. перев. ин. статей», 
1959, 3, № 5, 143—150 

Перевод из журнала Тгапз. 1-5 Ргадце СопЁ. П\огил. 
Треогу, СресНоз1. Асаа. $а., Ргасце, 1957, 13—20 

1В49. Об одной формуле, касающейся стохастиче- 
ских дифференциалов. Ито Киоси (Т{о К.), Матема- 
тика. Период. об. перев. ‘ин. статей», 11959, 3, № 5, 
131—141 

Перевод из журнала «Масоуа Ма. 4.», 1951, 3, 55—65 

1850. Непрерывные марковские процессы и стоха- 


1959, 13, 


стические уравнения. Маруяма Гисиро (Магиуа- 


та 0.), «Математика. Период. сб. перев. ин. статей», 
1957, 1, №2, 125—159 | 

Перевод с английского {(РЖМат, 1959, 4058) 

1851. Одномерные диффузионные процессы. Фел- 
лер Вильям (Ее ег \..), «Математика. Период. сб. 
перев. ин. статей», 1958, 2, №2, 119—146 

Перевод с английского ((РЖМат, 1958, 592). 

1 В52. О стохастических дифференциальных уразне- 
ниях. Ито Киоси (1 {0 К.), «Математика. Период сб. 
перев. ин. статей», (1957, 1, № 11, 78—16 у 

Перевод из журнала Мет. Атег. Ма\{В. $ос., 1951, № 4. 

1853 К. Статистическая независимость в теории ве- 


роятностей, анализе и теории чисел. Кас МагКк. З4а-. 
Иса! п4ереп4епсе ш ргораБИу, апа1уз!з ап питфег _ 


{еогу. Мех УогК, Ма. Аззос. Атемса; Лобп \Шеу апа 
50п$; Гоп4оп, Свартап ап4 НаН, 1959, х1у, 93 рр., 24 зН., 
«ВгИ. Маё ВПортг.», 1960, № 526, 12 (англ.) 

‚1854 К. Элементы информационного исчисления. 
Си! | мапп @., Реп: 5$-Рарёп М., Кацчётапп (1. 


Е]6теп{$ Че са|си! иМогтаоппе]. Раг!з, Едз Ам Мы 


спе], 1960, 124 р., Ш., 1200 #г. |(франц.) 


Изложение основ теории информации для читателей. 


г 


с малой математической подготовкой. Первые три главы 
содержат вспомогательные сведения из элементарной 
алгебры, теории вероятностей и статистики. В гл. У 
описываются основные понятия теории информации. Из- 


ложение ведется в плане первой работы Шеннона. В. 
гл. У содержится описание кодов с обнаружением и ис-. 
правлением ошибок. Подробно рассматриваются коды с. 
обнаружением одиночной ошибки, исправлением одиноч-. 
ной ошибки, исправлением одиночной и обнаружением. 


двойной ошибок. Гл. У1 ‘носит описательный характер. 


Л. Я. Савельев . 


Р. 3. Хасьминский | 
Раб1и$ 


КА 


№1в. ) 


1855 Д. МЛокальные свойства выборочных функций 
<тациюнарных гауссовских процессов. Беляев Ю. К. — 
Автореф. дисс. канд. физ.-матем. н., Матем. из-т 
АН ЮССР, М., 1959 


МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 


18В56. Таблица перетасованных четырехзначных чи- 
сел. З{е1ппаиз Ниро. ТабИса Ис2б ргхефазо\апусн 
с7дегосуго\усВ. «Когрг. таф.», 1954, № 6, 46 $. (польск., 
русск., англ.) 

Из последовательности, образованной четырьмя по- 
следними цифрами элементов последовательности 4567 п, 
п = 0,1,..., 9999 и включающей все четырехзначные числа 
от 0000 до 9999, шестикратной перетасовкой по различ- 
ным правилам построена таблица. Чтение таблицы по 
торизонталям соответствует выбору без возвращения, 
чтение по вертикалям — выбору с возвращением. Таким 
юбразом, чтение таблицы по вертикалям соответствует 
таблице случайных чисел. В обоих случаях возможно 
получение трех-, четырех-, пяти- и шестиразрядных чи- 
сел. Максимальный допустимый объем выборки при по- 
лучении трехзначных чисел равен /1000, в остальных слу- 
чаях — 10000. Дается описание построения таблицы и 

‚ правил пользования ею. В. А. Михайлов 
_ 1857. Численное рассмотрение расслоения величин, 
подчиненных логарифмически нормальному распределе- 
нию. В1оск Е$К!|. Митешса| сопз!Аегайоп$ Т1ог Ше 
$гайЙсаНоп о! уапа ез 1оПо\мше а 1обатИ пис погта! 
1$ фифюп. «ЗКап4. аКпацейазкг.», 1958 (1959), № 34, 
185—200 (англ.) 

Работа посвящена численному решению следующей 
проблемы, поставленной Далениусом (Ра!еп!$): Дей- 
ствительную прямую надо разделить на А непересекаю- 


щихся интервалов Д,,...,Д» так, чтобы выражение 


р Р (хЕЛ) У Рут хЕА)) было минимальным для 


определенного заданного двумерного распределения 
величин (х, у). Символ Р (-) здесь означает вероятность, 
ар(::) — условную дисперсию. Автор дает численное 
решение этой задачи для Е =2, 3,4 и для двумерного 
логарифмически нормального распределения с пара- 
метрами (41, саг, [5, >), где индекс 1 относится к вели- 
чине х, индекс 2 — к величине у. Решение представ- 
лено в виде таблицы соответственно различным значе- 
ниям величин Ги >. Также рассматривается случай, 
когда надо минимизировать более сложное выражение, 
соответствующее расслоенному отбору, причем выбо- 
рочная совокупность образует основательную часть 
{скажем 10%) основной совокупности. В довольно 
широких предположениях можно решение записать в 
виде 105 х; = фо, (Н; + 192), где х; — точки деления 
интервалов Д;, и для Ё=2 имеем Н =0, для Е =3 
имеем Н; = + 0,63 и для А=4 Н; = +1и 0. 

Т. На]ек 

1858.  Рекуррентные формулы для среднего размаха 
для нечетных объемов выборки. Саг|зоп РЬ1111р С. 
А гесиггепсе Фотти!а Гог фпе шеап гапое Фог о44 затр!е 
51765. «Экапа. аКшапеназКг.», 1958 (1(1959), № 1-2, 
55—66 ((англ.) 

Пусть ®, — разность между наибольшим и наимень- 
шим наблюдением в последовательности Ё одинаково 
распределенных и независимых наблюдений. Пусть 
Ефь — среднее значение ®». Доказано, г нь 

п—1 (— тя 
формула Еюзи:: = (28 1) р И © 
АБ: 01=1,2,...). 7. Нарек 

1859. О суммах независимых случайных величин, 
распределенных по закону Пирсона типа У. Н!10и1: 
1 зао. Мое оп \е зитз 0{ {пе ш4ереп4еп{ уага{ез ой 


лива 


°К. Реатзоп’5 4уре У. «Апп. 1154. $4аН${. Ма .», 1956, 8, 


Ра 


№1, 55—59 (англ.) 


Математическая статистика 


1863 


Функция плотности распределения Пирсона типа У 
имеет вид 


^ 
ЕЯ ^, т) = р 


х_ +0 ехр | т для х> 0, 
(1) 


0 для х < 0. 


(1) в случае 
может быть представ- 


(— 152 Ух 


Преобразование Лапласа функции 
дня 5—0, 9. 


лено в виде 
Г ($ + 1/2) 


ф (2; $ 12, 1) = 
| ехр {— 2 Ут:ар 
(ЕВ В, 


Из (2) легко получить точное выражение плотности 
для суммы независимых случайных величин, функции 
плотности которых есть ] (х; $;--1/2, у) (#=1,2,...,п). 
Автор выдвигает в качестве гипотезы два предполо- 
жения, в случае справедливости которых функции 


п —=\2 п 
плотности величины У = У У*) о Хь 


= 
Х; независимы и имеют плотности [(х, 5 1/2, 1,;), 
может быть представлена как некоторая взвешенная 
сумма плотностей Пирсона типа У. Л. Н. Куцев 

1860. —О моментах следа матрицы и аппроксимации 
распределения следа. Р!||а! К. С., $., М1] агез Т1- 
{о А. Оп {Не тмотеп о{ {Ве фгасе о! ‘а тафг!х ап4 аррго- 
хипайоп$ ю 5 а15ийоп. «Апп. Маф. ЗфаЯзИсз», 
1959, 30, № 4, 1135—1140 (англ.) 

В проблемах многомерного анализа приходится стал- 
киваться с вопросом распределения корней матриц, 
полученных из выборочных наблюдений. В статье рас- 
сматриваются первые четыре момента суммы 5 нену- 
левых корней матрицы, где совместное распределение 
5 ненулевых корней записывается в виде 


ЗЕ )П,_, 9” (1 — 02)" П 


х 


@ 
ар® 


(2) 


где 


й 


__ (0;—6), 
==] 


даб <. 


7 п: ео 


=} 


0 г(”" ЕЕ т ЕЕ 


$ 
8;, 


им получены первые три момента и четвертый момент 
для $ =2, 3, 4 и предложена аппроксимация к распре- 


делению У) с помощью неполных бета-функций. Рабо- 
та посвящена получению четвертого момента. С помощью 
записи предыдущего выражения в детерминантной 
форме получается производящая функция моментов 
суммы 5 ненулевых корней и путем последовательного 
дифференцирования и последующих преобразований 
выписываются нужные моменты. В. И. Бабкин 
1861. Обобщенные средние разности (типа Джини) 
при биномиальном и пуассоновом распределениях. В а- 
тазиБЬапт Т. А. ТНне сепега!2е4 тшеап @1ШМегепсез ой 
Фе Бпопиа| апа Ро!550п 1 гийоп$. «ВюощтейёкКа», 
1959, 46, № 1-2, 223—929 \(англ.) 
1862. Оовместное ‘асимптотическое распределение 
(-статистик и порядковых статистик. Зе{Пигатапт .., 
`бикпа{ше В. У. Чюш азутрюйс ЧЯзбийоп о 
И-з{айзИсз ап ог4ег $а{$И сз. «Ргос. 46% пап $1. 
Сопег. Азз0с.», Ре, 1959. Раг{ 4. СасиЦКа, $. а., 5—6 
{англ.) 
1 В63. О существовании наилучшей 
одной функции распределения другими 


@ т. п)Е- 


Пиллаи изучал распределение статистики У, 


аппроксимации 
данного типа. 


ПВА В Ре 


1864 Теория вероятностей 


ВигКНо | 4ег Ш. Г. Оп Фе ехдзепсе оЁ а Без{ арргох!- № ря =(7 =3—1 ) И б р. 
табоп оЁ опе 1 1ЬиНоп Типойоп Бу апо@ег оГ а вмеп _Р (Уря = -5Р $ Ч’. Это обстоятел 
фуре. «Апп. Май. З4айзЫсз», 1959, 30, № 3, 738—742 ство дает возможность построить доверительные пре-_ 


{англ.) елы для величины т; достаточной оценкой для’ ко- 

Для двух функций распределения Р(х) и С(х) рас- д . в 
сматривается эр 1 Р(ах- 5) —С(х) | =М (а, 6) торой будет т= а. хь/М. Приведены номо- 

: —с< хо — 


(а> 0). Указаны достаточные условия (теоремы 1 и?) граммы, позволяющие определять доверительные пре- 
для существования пары чисел (а, В%) таких, ЧТо —делы с 90%-ными и 98%-ными уровнями доверия. 


зир 12 (4х 6%) -— (Хх) |= п М (а, Ь). Н. В. Смирнов 
о в 1866. Оценки максимального правдоподобия при 


о _ ошибках с переменной дисперсией. Е15пег Ч. В. Ма- 
р 9 (а Во), на а хипит ИКейроо@ езитафогз мИВ паегозседазИс еггогэ. 
рой достигается нижняя грань /М (а, 5), не существует. «Веу. 1$. ицегпа{. з{а4$4.», 1957, 25, № 1-3, 52—55 
Если множество минимизирующих пар не пусто, то оно (англ.; рез. франц.) 

выпукло (теорема 3). Приведено также достаточное  ПоСКояНЕУ эффективное решение уравнений макси- 
р ‚ условие, при котором минимизирующая пара единсТ`  мального правдоподобия часто невозможно, для этой 
а В Экозоние обсуждается. применение Эти о цела пользуются вероятностным видоизменением метода | 
п а ев Королюк последовательных приближений — в Ё а - 

Е и (Рао С. В. А4уапсед зфаЧзЯса! тео9$ ш ШМошаеие 

1864. Жрецы НЕЕ т со В ыы И гезеагсн, Ме\м/ Уогк, 1952 р., 165). В работе метод спуска: 
р о а ИЯ применен к нахождению оценки максимального правдо- 
о т и о — подобия параметра линейной модели регрессии при 
и А ы РЕ . несколько более общих предположениях относительно 

Ч. | см. РЖМат, 1960, 610. Отчасти в порядке крити- р аи о АМК 
По Об поедет ера Не ЗВ: ТРВЕТ О сраживании фуикции плотности вероятно 
о о ИЕН НЕ У‘, сти. МЕ Те Р. Оп 4ве этообите оЁ ргофа Шу депзНу 


С ЕЧшБигор апа Гопаоп, 1956), частью же в качестве по- ь : т и. 
. пытки интерпретации, в работе тщательно рассматри- и «). Коу. З4а $4. $ос.», 1958, В20, № 2, ЗЗА—343 


вается фишеровская теория правдоподобия и теория Рассматривается оценка функции плотности с по- 
и а мощью линейно сглаженной наблюденной плотности. 
ее ДЕР Основой для оценки является предположение, что = 


о ею ие а а ординаты истинной плотности имеют такое априорное | 
р уется д ишер. уч распределение, что смежные ординаты сильно зависи- | 


Е матически корректную трактовку. Для этого требует- мы. Методы, употребленные автором, формально почти 


2 ся ясное и формально четкое различие между случай- 
с: н неровским методам выделения сигнала 
ными величинами и числами. Определение, данное в на- идентичны винеровски! ея к. ме 


у стоящей работе, величинам, обладающим фидущиальным фоне шумов. Имея М независимых наблюдений, взятых 
распределением по Фишеру, может служить общей плаг- ИЗ СОВОКупности с плотностью вероятности го 
г формой для приверженцев и противников ‘Фишера и по- их ся 
г мочь им понять друг друга. Как метод, так и его резуль- } <= [эх (у) ап (у) = Уз (шх (х/м, 
таты, таким образом получают свое оправдание и фиду- : 
циальные выводы в этом свете представляются методом Где весовая функция ш, (и) удовлетворяет некоторым 
исключения неизвестных параметров. Поэтому при всех условиям оптимальности; М (х), п (х) — соответственно 
своих достоинствах они, однако, имеют ограниченную Число и частота наблюдений меньших некоторого х. 
>. область применения. В этих случаях те же самые ‘ре- ` Считая, что число наблюдений М распределено по закону 
зультаты могут быть получены другими путями, в часг- Пуассона по средним М, рассматривается функция 
ности с помощью теории доверительных областей. Дру- $(х) = МЁ(х), где $(х) оценивается статистикой 
т гие же их приложения не покрываются теорией Нейма- $(х)= о (у) аМ (и). При сделанных предположениях 
на-Пирсона, как, например, тест Беренса — Фишера, р 
: причем смешение случайных величин и постоянных чисел оценка $(х) будет оптимальна по достижении мини- 
является здесь причиной неисправимых ошибок. На- мума Д*? = ЕрЕз [$ (х) — + (х)]?, где Е; — математиче- 
смотря на постоянно продолжающиеся попытки интер- ское ожидание относительно выборочных флуктуаций , 
претировать часто довольно туманные утверждения Фи- (Е, — математическое ожидание относительно априор- 
игера в соответствии с его философскими взглядами, ни- аа распределения ординат. Получено среднеквадра- 
какого оправдания для их приложения найти нельзя.  тичное смещение и дисперсия оценки. При некоторых 
Критицизм предшествующих авторов частью остается в предположениях исследуется асимптотическое поведе- 


силе и частью отпадает, но нет сомнения, что приложе- т и Л ной 
Е ние среднего квадратичного отклонения по учен 
ния последнего типа являются целиком ошибочными. 


С СМ 


. Резюме автора Г 0б В. И. Бабкин. 
62 р : у В68. ) уассон аспредел 
ва ат аа Е а На ть рю ыы м ит у В т 
18 Я етапз Кегм! . Сопй- г а: р - и. 
| Чепсе ит! п {пе сазе о! {пе деотейе Чё чьиоп. «Вю. О т 115. З{аН5 Ма.» 1959, 11, № 2, 101—105 

‚ шейка», 1959, 46, № 1-2, 260—264 (англ.) ат. 


® Проводится М серий и у Изучаются свойства (выписывается формула для 
НА ис бра среднего т, оценивается Л) обобщенного пуассоновско- 

’ 
строя после случайного числа испытаний хе (#=1,2,...). го. распределения, которов запасное вьвольвая 
Предполагается, что все х, независимы и одинаково № е-^пб+Е-1 й 
распределены по геометрическому закону: Р (ль = 5)—  Ра-Рь (М = п) = р к, М — Целочислен- ^ 


РО, $=0. 1 Жан, (В. Ор 1 = —р) ге (Пе-ЬЕ- ПР 
ь у ная неотрицательная случайная величина и параметр А 
‹ Е (хь) = р/9 = т. Для распределения суммы р хь м: только для = 1. В. И. Бабкин 
Феллером было найдено распределение Паскаля: о деи По 


по односторонне цензурированной выборке. Зам 1 < 
оо И 


о Математическая статистика 1874 


"ВД 

Езтайоп о{ Ше погта] рорша#юоп рагатефег$ эйуеп а тим, что наиболее интересный для практики случай, 

эше1у сепзогей затре. «Вютенлка», (1959, 46, № 1-2, когда вероятности оцениваются по выборке, не затронут 

150—159 (англ.) о. в работе. Н. В. Смирнов 
Рассматриваются оценки среднего и: ц* = ех‚_, 1872. Ошибки, происходящие от уклонения от нор- | 
нех НЫ А ._ Мальносли в контролыных картах для среднего, исполь- и 

а -эх,, где а (жж... ие и и зующих серии. Ме Пег Н. Тне еггогз та +0 поп-погта- 

персии с?: 1* = а УЕ (м — х,) В о: (их | Шу т теап спаг{$ изо гипз. «Аизйга|. 7. Арр|. $с1.», 


‘в нормальной совокупности, где х, <х,<...<х- - 8, № 3, 181—188 ‚(англ.) 

упорядоченная выборка объема п и значения парамет- оп рОВНыХ одеты: Назавтра ане Ва 

ров =, аи В выбраны таким образом, что и* и 1*—  СРеЛНего строются, исходя из предположения нормаль- : 
несмещенные оценки, а '*, кроме того, имеет мини-  Ности распределения выборочного среднего х. В случае у 


мальную дисперсию у. Эффективность таких оценок  УКлонения от нормальности требуется внесение извест- Е 
очень велика. Приводятся таблицы значений в — (г, п) НЫХ поправок в вычисление вероятностей выхода за 
и соответствующих дисперсий и*/с для 1 <г<п< 20. Контрольные пределы. В связи с этим требует корректи- 
Кроме того, в, а, В, дисперсия м*/с и дисперсия 1*/5? ВОВ математическое ожидание $ числа выборок, необхо- 
представлены в виде степенных рядов от 1/(п-- 1) с ДИМых, чтобы в первый раз осуществилась серия из ^ 
коэффициентами, зависящими от р, =Г/(п - 1). Первые Последовательных выходов за контрольные пределы. 
5 коэффициентов этих разложений протабулированы Используя асимптотические разложения Крамера—Эдж- 


для р, == 0,50 (0,05), 0,80. $. Гибгеуск:  Ворса, автор находит, какой должна быть соответст- в 
1870. Влияние отклонений от нормальности на  ВУЮщая поправка. По резюме автора = = 
мощность  дисперсионного критерия. Са: 1В73. — Выборочное исследование мощности критерия, 
уа А. В. 1. ЕНес{ о! поп-погтаШу оп Че рожег о 1е  ОЗНованного на Х-индексе рассеянносли. Веп пе +В. М. ЕЕ. 
апа!уз1з о{ уамапсе 4езЁ. «Воте Ка», 1959, 46, № 12, А затрИпе чиау оп фе ро\уег Гипойоп о{ пе х2 «пдех А 
114—192 (англ.) оГ 41зрегз1юп» 4ез{. «7. Нуе.», 1959, 57, № 3, 360—365 
Рассмотрим Ё групп наблюдений х;;(1=1,...,П, (англ.) | 
:=1....,Р) и предположим, что хи А Ве: Мощность критерия вычисляется методом Монте- зы 
где А — общее среднее, В;— отклонение от Аи е;—не: ‚ Карло. Этот критерий проверяет, будет ли изменчи- = = 
зависимые одинаково распределенные величины с плот-  ВОСТЬ признака больше, чем этого можно ожидать при = 
ностью, заданной первыми 4 членами ряда Эджворта:  Распределении Пуассона, и основана на статистике 
) = хо) 2 = Е (х; — х)?/х, которая при нулевой гипотезе, гы 

(5 4". (4 (6 =. а $ 

7 (2) =$ (2) — 6 $ ) (2) а 54 $ ) (2 = 12 $ ) (2), распределена как 7? с п — | степенями свободы. Над 


6) каждым из 33 разных распределений Пуассона с пара- 118 
‚где $ (2) — нормальная плотность, а $`’(2) — ее у-я метрами 0,1 < А; < 10 было проведено 100 наблюдений. 
производная. Автор получает распределение класси- Из каждой выборки были составлены одвыборки раз- 
’ ческого Е-отношения и мощность этого критерия ввиде личных объемов (от 2 до 10) такипм образом, что 


‚ функций от параметров 7; и ^. (т.е. коэффициентов среднее Х параметров А;, соответствующих наблюде- 
эксцесса и асимметрии). Некоторые результаты были ниям, приняло некоторое заданное значение между 2 


‘протабулированы. Обсуждается влияние различных зна- и 8. Эмпирическая функция мощности была вычислена 
чений Л; И Л.. К. Ваг!оз2уйз 1 


п — с ГА р 
1871. Условия приложимости ‘критерия Хх? Пирсона. Как функция 6 = я (^;— ^)?/^ для уровней значи- р. 


Уеззегеац А. Зиг 1[ез сопаюп$ ФаррИсамюоп 4и сг!- мости 0,05 и 0,01. Сравнение с аппроксимацией Пат- 
Тетит Хх? 4е Реагзоп. «Ви. 1154. ицегпаф. ба 13.», 1958, найка (Раша Р. В., ВюощенКа, 1949, 36, 202) об- 
36, № 3, 87—10! ((франц.; рез. англ.) наружило некоторое расхождение для больших п и ы 
с Делается попытка осветить вопрос о возможности Ис- малых д, Вычисления провод ились на машине ИБМ-650. 
пользования при проверке соответствия между теорети- К. ааа 
‘цески допускаемым и эмпирически наблюдаемым распре- 1874. Программирование точного метода Фишера 


делением по методу х? асимптотического непрерывного 
распределения /2, с надлежащим числом степеней сво- 
„боды, вместо точного дискретного распределения этого 
‘критерия. Для ориентировки в этом вопросе автор на- 
мечает три подхода: 1. Сопоставление моментов первых 
четырех порядков, обнаруживающее возможность зна- 
чительных уклонений при конечном значении объема на- 
‘блюдения М; однако таким путем автор не может прид- 
ти к практически определенным выводам. 2. Рассмотре- 
ние частного случая равных между собою теоретических 
вероятностей для отдельных классов приводит автора, 
после просчета нескольких примеров, к утешительному 
выводу о несущественности погрешностей, происходя- 
щих от замены дискретного распределения непрерыв- 
ным уже при небольших М, если рассматривать 5% и 
1% уровни значимости. 3. Используя надлежащую транс- 
формацию критерия, можно добиться совпадения двух (а 5)! (с а)! (а- с)! (6 а)! 

первых моментов рассматриваемых распределений и Р; = са! (ас а)! : 

придти к следующему практическому правилу: а) если й 
хтеоретические» числа (математического ожидания час- Финальные вероятности определяются формулой 


сравнения двух отношений. Корег{+зоп У. Н. Рго- 
оташииие Р15Пег’$ ехасё тшебфой о{ сотрашия мо рег- 
сетаее$. «Тесппотейгс$», 1960, 2, № 1, 103—107 (англ.) 

Пусть из двух генеральных совокупностей произ- 
водятся выборки объема а-- Ь и с-Р- 4 соответственно. 
Выбранные объекты проверяются на наличие опреде- 
ленного признака, при этом число успехов равно соот- 
ветственно аис, а=шш (а, 6, с, а). Метод Фишера 
сравнения двух отношений позволяет определить 
вероятность наблюдения дробей р,=а/(а-Ь) и 
р›=Сс/(с + а) в предположении, что разделение объектов 
по изучаемому признаку в генеральной совокупности, 
составленной из элементов исходных генеральных сово- 
купностей, находится в отношении (а- с)/(6 а). 
Эта вероятность определяется формулой 


тот) не менее нескольких единиц, то можно использовать р а-+1 

Хх? в обычной форме; 6) когда «теоретические» числа по- = к й 
рядка единицы, следует приравнивать критическое зна- где 

: © 59 Ч ти тому, ко- 

чение для критерия с 5$ уровнем значимости у, (еве-+а)Ка-реу(ь--а)! 


_ горое находится по таблицам Хх? (с данным числом сте- ‚„_р а 
°леней свободы) для 2—3% уровней значимости. Отме- 7 (а-гн) цы - ке ка-нноКазноче-а)!, 


ан 


1875 


1—=1,2,3,....а-1. В работе приведено краткое опи- 
сание метода Фишера, проиллюстрированное примером. 
Представлена схема программы вычислений, сделаны 
некоторые замечания относительно решения задачи 
на машинах с фиксированной и плавающей запятой, а 
также замечания относительно некоторых модификаций 
программы, направленных на расширение ее вычисли- 
тельных возможностей. В. А. Михайлов 


1875. Замечания относительно некоторых свойств 
мощности критерия 52. Зип4агезат К. А пе оп 
зоте ргорегМез о! Че ромег Т!ипсЯоп ор сШзачагте. 
«7. Маагаз Ошу.», 1957, В27, № 2-3, 299—304 (англ.) 

Мощность ?-критерия при 100 «% уровне относи- 
тельно альтернативной гипотезы Н,, согласно которой 
рассматриваемые величины &; (1=1,2,..., п) незави- 


симы, нормальны М (а;, 1) и о - \Х > 0 (проверяемой 


гипотезе Н, отвечает /=0), выражается с помощью 
нецентрального у?-распределения в виде ряда 


ие ОУ 

р 

где п/2 =т и х, определяются из уравнения 
1 

Е) 

убывает с ростом числа степеней свободы п; 2) В(т, Л) 

возрастает с ростом; 3) если Ли п варьируют вместе, 


то В (т, Л) возрастает коль скоро ^/п > 0,2. 
Н. В. Смирнов 


1876. О выборках из двух генеральных совокупно- 
стей и оценки связанных с ними гипотез. Каменсь- 
кий 1. 1. Про вибйрки з двох генеральних сукупностей 1 
ощнки зв’язацих з ними г!поте3. «Допов1л1 АН УРСР», 
1960, № 2, 150—155 (укр.; рез. русск., англ.) 

Рассматриваются выборки из двух генеральных сово- 
купностей, подчиненных соответственно законам рас- 
пределения Ф (х; а,,0,) и Ф (Хх; в», 65), отличающимся 
не более чем значениями параметров. Рассматриваются 
следующие гипотезы: Н, :а, = а», если известны 0,, 65; 
Н.:а; = а», если известно, что 0, =0.; Нз:а, = аъ; 
Н.:0, =0,, если известны а,, аа; Нь:0, =0», если из- 


[.э) ; 
(“ еххтч1-1ах, 
“Ха г 


ре е-ххт-14х. Доказывается, что 1) В (т, Л) 
[22 


вестно, что а ==02; Нь:0, =65, Но:а, = а, 0, =0. 
д 0х (+0 х-0 
для закона Па : — } ы 
рето: (5) | о т 


а также гипотеза 9, = 9› для закона Максвелла 


—20-® 


2ху-?е 0 
нэ-{ 0, & < 0. 


С помощью критерия отношения правдоподобия вы- 
водятся критерии, которые сводятся к эквивалентным 
критериям Р (для закона Максвелла) и Е и х* (для 
закона Парето). Указывается, что в случае закона 
Парето критерии аналогичны критериям, полученным 
Эпстейном и Пзао для упорядоченных выборок из сово- 
купностей с экспоненциальным законом распределения 
(РЖМат, 1954, 4107). В. И. Бабкин 

1 В77. Критерий значимости для таблиц сопряжен- 
и м К м регтап Мог{оп. А гар! з1е- 

псе 1е5{ Гог сопйпоепсу | 1отеёг! 5 
м Иа {а ез. «Вотейиез», 1959, 

Рассмотрим таблицу сопряженности признаков сг 
строками и с столбцами, в которой размещены резуль- 
таты М независимых наблюдений. Пусть {1}; — частота, 


соответствующая (-й клетке /- мо 
у е /-го столбца; Я, ВВ 


И. 


ТИСТИКи 


11. Рассматриваются методы расчета ста- 


Теория вероятностей 


МЕ ЕТО НА 
] в. 19 го 


р Те Г с й 
21=2| У! УНиайн-ЕМ Ш м-Уршрн-УраН | - 
#211 =1 = = 
с использованием численных таблиц, появившихся в 
последнее время в работах различных авторов. Библ. 
8 назв. Л. Я. Савельев. 

1 878. Современное состояние проблемы Беренса-— 
Фишера. Вгепу Н. Г’6{аё асше| 4и ргоёте 4е Вер- | 
тепз—Е1зБег. «ТгаБ. езфа415+.», 1955, 6, № 2, 11-—431 
(франц.; рез. исп.) 

В исторической последовательности автор излагает 
постановку и попытки решения задачи о нахождении 
надлежащего критерия проверки равенства средних в 
двух нормальных совокупностях с неизвестными диспер- 
сиями. Подробно останавливается на трактовке Фишера 
этой проблемы с точки зрения «фидуциальных» распре- 
делений, породившей оживленную научную дискуссию, 
в которой принимали участие Нейман, Бартлет, Шеффе, 
Уолш, Вальд и многие другие статистики. Приводятся 
критические замечания относительно позиции Фишера и 
излагаются приближенные решения Уолша и Джеймса. 

Н. В. Смирнов 

1879. О нецентральном х?-распределении. ЗапКа- 
гап Мипиз\ату. Оп е поп-сепга! сВ1-з4иаге @13- 
+1БиНоп. «В1отеёчка», 1959, 46, № 1-2, 235—237 (англ.) 

Предлагается несколько способов приближения не- 
центрального х2-распределения, используемых для вы- 
числения процентных точек при различных значениях 
параметра нецентральности. Н. В. Смирнов 

1880. Значимые отклонения крайних в данных с не- 
значимой разнородностью по х?. Водшег У. Е. А $15- 
пИИсапИу ехёфгеше де\а{е ш Чдаёа \ИН а поп-зетиИсапе 
реегосепейу сН! здиаге. «Вющтей!сз», 11959, 15, № 4, 
538—542 (англ.) 

Автор предлагает приближенный критерий для уста- 
новления значимости отклонения крайних наблюдений, 
используя преобразование р =$11?8. Обрабатываются 
данные по скрещиванию растений. О. М. Калинин 

1881. 06 использовании критерия согласия )? в 
качестве критерия независимости испытаний. Баша- 
рин Г. П. «Докл. АН СССР», 1957, 117, №2, 167—170 

Рассматривается система с конечным числом состояний 
А; (1=1,2,...,5). Проверяется простая гипотеза Нь, 
согласно которой испытания независимы, а вероятности 
состояний соответственно равны ру, р>,..., ру (в част- 
ном случае, при р, = р» =...= р; имеем простую ги- 
потезу Но, при альтернативной гипотезе Н,, согласно 


которой испытания связаны в однородную цепь Мар- 
кова (простую или сложную порядка у — 1). Пусть 
т; — частота состояния А; и т;; — частота перехода 
от состояния А; к состоянию А;(т.е. число серий А; А;) 
в последовательности из М испытаний. Утверждается, 
что с помощью матричных методов можно показать, 
что при проверке гипотезы Ну против альтернативы 
Н, (цепь простая, т.е. у=2) наилучшая критическая 
область определится из соотношения 
52 М \? 
т: — — 
йа $ ) 


а 

тр] = 

| Ио. М 

где с- константа, причем левая часть неравенства 
имеет предельное (при М - <) распределение \? с 
5? — 5 степенями свободы. Далее показано, что’ при 
проверке гипотезы Но по отношению к альтернативе Н, | 
(цепь простая) выборочное распределение статистики 


$ 
р 
к распределению суммы независимых случайных величин 
+ 251, где уе — случайная величина, распре- 
деленная )? с т степенями свободы. В случае, когда 
с Но конкурирует сложная гипотеза Н,, согласно ко- — 


р (ту — Мрр?ИМр:р} сходится (при М ыы со) 


— М. = 


№ 18. 


' торой испытания связаны в однородную цепь Маркова 
'порядка у — 1, возникает необходимость в использо- 
‚ вании статистик, зависящих от частот только некото- 


Г рых из 5’ серий длины у, причем выбор серии может 
( быть обусловлен характером конкурирующей гипотезы. 
| В заключение рассматривается схема случайного М№М-крат- 
‚ного выбора (с возвращением) членов определителя 
5-го порядка, каждый из которых набирается последо- 
вательным выбором $ элементов матрицы, когда вероят- 
‚ ность выбора каждого из оставшихся допустимых (со- 
п гласно правилу образования членов определителя) эле- 
| ментов матрицы одинакова для всех них. С. А.Айвазян 

1882. —О распределении Т?-статистики Хотеллинга. 
З10{ап! М1поги. Оп Те а15{гфиНопз$ о! Фе Ное|- 
| Илё’з Т2-5{аН$Ис$. «Апп. [15. 34аН$ Ма.», 1956, 8, 
1 №1, 1—14 (англ.) 

Пусть Х,,..., Х›— нормально распределенные случай- 
ные величины с нулевыми средними и матрицей кова- 
риаций Л = (1;;). Обозначим [= (11) матрицу оценок 
‚ для А;|, полученных на основании некоторой выборки; 
п — соответствующее число степеней свободы. Пред- 
1 положим, что получена новая выборка объема №. Пусть 
‚Хх, — значение Х; при наблюдении а. Положим 


1 
р М 
12 = № Ш Хра Ху? = — Я 


#: |1 @-= 


‹ Здесь // — элементы матрицы Г. Сумма те может 


‘быть разбита на независимые, при фиксированных оцен- 
\ ках ковариаций, компоненты. Предполагается, что эти 
‘компоненты имеют вид: 


р 
ПЗ р Шор 
1, 1 

‘где 9;; — суммы произведений отклонений Х;„, Ха ОТ 
‘соответствующих среднеквадратичных регрессионных 
Е значений. Обозначим через 22 число степеней свободы 
‘9;г. При произвольных р < п и т исследуются рас- 
|пределения статистики Т? и отношения двух Т?-ста- 
тистик, независимых при фиксированных оценках ко- 
вариаций. Для каждого уровня \ получены приближен- 
‚ные выражения для Т? (7), Р{Т?>Т? (1)} =пи Р(7), 
РИТ? т»/Т2 т, > Е (1) =1, в форме разложений по 
степеням п!. Определены коэффициенты при п! и п-?. 
Коэффициенты при п-? имеют весьма сложную струк- 
туру. Библ. 8 назв. Л. Я. Савельев 

1В83. К вопросу об анализе различия (дискрими- 
нантном анализе). Вевгеп$ \\. (0. Вейгах хиг О15Кт- 
пипапгапа[узе. «Влоте{г. 7.», 1959, 1, № 1, 3—4 (нем.) 

Пусть обследуемые индивиды (например, растения) 
принадлежат к двум сортам Аи В. По двум незави- 
<имым выборкам объемов Пд и п» получены средние 


ХА И ХВ признака (1) этих сортов. Предполагая 
\дисперсию одинаковой для сортов, получаем ее оценку 
| =. слд- п, — 2 степенями свободы. Если отноше- 


РАВ. — Ч 

$1 51 
нуля, то признак (1) годен для различения сортов. 
}В противном случае привлекается другой признак (2) 
тех же сортов и В, который в тех же выборках 


р 
дает средние Ход И Хов, дисперсию 51 И отношение 


=. Для большей эффективности 
2 2 

фазличения по тому и другому признаку согласно пра- 
вплам дискриминантного анализа строится линейная 
фе нкиия Д=Ь,4, + 6,4» с надлежаще подобранными 
 эффициентами; Д сравнивается со своей средней 
КФадратической ошибкой. Автор показывает, что пре- 


Не 


значимо отклоняется от 


— 15 


Математическая статистика 


1890 


имущества этого критерия по сравнению с раздельным 
использованием только одного из признаков тем боль- 
а 
И 

ный коэффициент корреляции признаков, и чем ближе 
при этом гк +1. Такое же исследование проведено 
для трех признаков. Приведены примеры из ботаники 
рационального отбора признаков. Н. В. Смирнов 

1884. О линиях регрессии. В10$ 51х40. Зиг 1ез 
Попез Че гёргез$1оп. «Ви|. [1$4. ифегпай $4а4${.», 1958, 
36, № 3, 64—70 (франц., рез. англ.) 

Рассмотрены различные математические определения 
линий регрессии на плоскости, удовлетворяющие сле- 
дующему наглядному определению: линия регрессии есть 
та, вокруг которой конденсируется облако наблюдаемых 
точек. Р. Ф. Матвеев 

1885. Об аналитическом методе установления кор- 
реляционных уравнений. Мартынихина Т. Ф. «Изв. 
высш. уЧебн. заведений. Математика», 1959, № 2, 
138—143 

Пользуясь аппаратом характеристических функций, ав- 
тор выводит корреляционное уравнепие для двух слу- 
чайных величин, имеющих \-распределение. 

А. А. Темпельман 

1886.  Ранговый аналог частной корреляции и репрес- 
сии с приложением к различным порядковым таблицам 
контингенции. Зотег$ Корег+ Н. ТПе гапК апа]огие 
оГ ргодис{-тотепё рагЙа| согге]аНоп ап геогезз1оп, мВ 
аррИсайоп +0 тапИо]4, ог4еге4 сопИпеепсу фаез. «В1о- 
шейка», 1959, 46, № 1-2, 241—246 (англ.) 

1887. Полиномиальный коэффициент корреляции. 
Ва{еп У. РО., Егаше У. $. ТВе роупопиа| соггеа Йоп 


ше, чем больше величина ‚ где г -— выбороч- 


сое Н1<еп{. «Ашег. Маф. Моп{Шу», 1959, 66, № 4, 
283—287 ((англ.) 
1888. Выравнивание по марковской серийной кри- 


вой. Пау1е$ Н1!4а М., Ломе{+ О. Н. Тре Ише о 
Магко! зега! уапаНоп сигуез. «]. Воу. З{аИз+{. $0с.», 
1958, В20, № 1, 120—142 ((англ.) 

В ранее опубликованных статьях Джоуэтт ввел по- 
нятие локальных статистик (РЖМат, 1956, 7491). 
В настоящей статье локальная статистика 4 (5) = 


1 
Е: 


дискретной стационарной последовательности с корре- 
ляционной функцией В ($)) используется для подбора 
к наблюденным рядам функции 0(1-р'°') = ($) = 
—= 0? (1 — В (5)) при не слишком больших $. Даны 
асимптотические критерии согласия. Приведены вспо- 
могательные таблицы для вычислений в случае исполь- 


п—$ 1 
-5 (х — х145)* (х; — выборочные значения 


зования при выравнивании пяти статистик @ ($1) 
(2—1... .5) и семи (=. 20, 1015) ва акже 
примеры. А. П. Хусу 


1 В89. Альтернативное доказательство теоремы Бирн- 
баума и Пайка. Ки!рег М№1!со|ааз$ Н. АЦегпайуе 
ргоо{ оЁГ а {Неогет о? Випраит ап4 РуКе. «Апп. Ма. 
З{азсз», 1959, 30, № 1, 251—252 (англ.) 

Приведено простое доказательство теоремы Бирнбаума 
и Пайка (РЖМат, 1959, 4990), в котором равномерное 
распределение на отрезке (0,1) сводится к равномерному 
распределению на единичной окружности. В. С. Королюк 

1890. Компактная таблица симметрического бино- 
миального кумулятивного распределения с двенадцатью 
вероятностными уровнями для выборок объемов до 1000. 
МасК!ппоп \:!111ам Л Сотрасё фаШе оЁ фуеуе 
ргобаБИИу 1еуе!$ о! Фе зупитей1е Бтопиа| ситшайуе 
154 ЬиНоп Тог затр!е $12ез фо 1,000. «Л. Атег. З4а 
Дзз0с.», [959, 54, № 285, 164—172 (англ.) 

Пусть $ и г суть частоты «успехов» и «неудач» 
соответственно таких, что $ < п/2 иг> п/2, причем 
Г з$ =Пиг- $ =4. В статистических задачах для 
теста гипотезы, что вероятность «успехов» в отдель- 
ных испытаниях действительно равна 1/2, пользуются 


и. 


2 


и 


х р т, г 


1891 


кумулятивной функцией распределения В (= 
ря п п! 
—=\- и 
(5) не. ра 2 2 


В статье приведена таблица критических значений $ 
для Р ($, п) = 0,001; 0,01; 0,02; 0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 
0,50; 0,70; 0,80; 0,90; 0,95 в зависимости от @=1, 2, 
3..., 105. Описываются приближенные методы, при 
помощи которых производятся испытания гипотез. 
В приложениях даются заметки, касающиеся теории и 
конструкции таблицы. М. К. Камалов 

1891. — Непараметрические критерии в последователь- 
ной форме. Ротап! Лозё. Моп-рагатефгс {е3{$ 1 зе- 
диеп#а| Гогт. «Тгафа]оз Ез{а@13{.», 1956, 7, 43—96 (исп.; 
рез. англ.) 

Автор рассматривает несколько непараметрических за- 
дач и сводит их к параметрическим за счет потери неко- 
торой информации (что обычно во многих стандартных 
процедурах). Затем строятся последовательные парамет- 
рические критерии для этих задач. Подробно излагаются 
эти критерии и их свойства. На основе аппроксимации 
Вальда строятся процедуры проверки, оперативные ха- 
рактеристики и кривые среднего объема выборок. При- 
водятся таблицы. Рассматриваются задачи: 1) односто- 
ронний критерий для проверки гипотезы ‘о медиане, 
2) критерий гипотезы, что две выборки одного и того 
же объема извлечены из одной совокупности против 
альтернативы одностороннего сдвига, 3) то же самое при 
альтернативе двустороннего сдвига, 4) критерий равен- 
ства дисперсий, 5) комбинированный критерий сдвига и 
дисперсии, 6) общий критерий совпадения совокупно- 
стей, 7) критерий случайности. Подробно анализируется 
задача |); автор вычисляет эффективность своего крите- 
рия относительно обычного последовательного крите- 
рия (около 60%) и относительно обычного непосле- 
довательного критерия (120%). Н. Вит 

Перевод из Ма. Веуз, 1957, 18, № 5, 427. 

1892. Некоторые замечания к анализу световых 
кривых методом автокорреляции. Кте!Кеп Е. А. Зоте 
гетагк$ оп фе апа[уз1з о! ПоШ сигуез %ИВ {Ве ащюосог- 
теаНоп тепо4. «Соттипз Рас. зс1. Ошу. Апкага», 1955, 
АТ, № 1, 253—871 (англ.; рез. турецк.) 

Автор считает, что проводимое некоторыми астронома- 
ми вычисление спектра временного ряда по его выбороч- 
ной корреляционной функции Гр с целью выявления 
вторичных периодов, практически ничего не добавляет 
к выводам, сделанным на основе гр, поскольку при этом 
могут возникнуть ложные периоды. Приведены примеры. 

А. П. Хусу 

1893. Асимптотические распределения критерия со- 
гласия 1р? для Марковских цепей 2-го порядка. оо 4- 
тат Гео А. АзутрюИс а15ЬиНоп$ ог «рз1зацагей» 
2004пез$ о{ И сгИема {ог т-4 ог4ег МагКоу спа!шз. 
«Апп. Ма. З4айзИсз», 1958, 29, № 4, 1193—1138 (англ.) 

Пусть {х1, Хз,...,Хм} — последовательность наблю- 
дений стохастического 'процесса, в котором каждое 
Х; может принять одно из $ значений 1, 2,...,5. Через 
[и обозначим частоту появления цепочки из т наблю- 
дений и = (и, из,. . ит) в исходной последователь- 
ности. Пусть Н„ — сложная гипотеза о том, что про- 
цесс есть цепь Маркова порядка п; Н„ — некоторая 
простая гипотеза, принадлежащая к 1 Через Н* 


п 
обозначим максимум ‘правдоподобия Ни. Пусть ожи- 


даемое значение |» в последовательности длины М№ 
при гипотезе Н„ будет р а: 


будет 
п 

.. с 
Род: Пусть Фльп = вы Но у р 


ое см мо 


Гуд (Соо4 Г. 1.) высказал следующие два положения: 


— 16- 


Теория вероятностей 


у 
гда: 


Е : Е $ т: я 
а) асимптотическое распределение (№-°)Ф тп» К 


Н, верна, есть ^*_ Као)(*!)), где символом * обозна- 
т 


чена операция свертки; в (Л) = ($ — 1)5"-1-^ и К; (х) 
есть 7?-распределение с # степенями свободы; 6) асимп- 


тотическое распределение а когда Ни верна, есть | 
МО! 


* К 0.) (Х/^)*Кз-, (х/т). Доказывается положение’ 
а й 


| 


2 


й о 
а) для общего случая п> —1(Н_; есть гипотеза равно- | 


вероятности}. Положение в), как показано, верно 
только для п=0 (в том виде, как оно сформулировано’. 
выше). Для общего случая п > —1 указывается надле-_ 
жащая модификация. Предполагается, что все пере- 
ходные вероятности марковской цепи положительны. | 
Указано, что результаты могут быть модифицированы. 
для случая, когда некоторые из этих вероятностей. 
нули. Библ. 16 назв. В. И. Бабкин. 

1894. О статистической трактовке случайных про-. 
цессов. Е|е1зспег 15:аоге, Кооваг1ап Ап&Во-_ 
пу. Оп фе зфаН$Иса! теанпеп{ оЁ зфоспазИс ргосеззез. . 
«Апп. Май. З4а$с$», 1958, 29, № 2, 544—549 (англ.) 

Пусть х(Ё, ©) — случайный процесс, Е ЕТ, 
ограниченной при всех 2Е2Т дисперсией; корреляцион- 
ная функция г ($, 2) = Мх ($) х (8) предполагается не- о. 
прерывной по обоим переменным, а функция г(&, 6) — 
интегрируемой ча Т. В таком случае, как известно: . 
(см., например, Кагрипеп К., Ап. Аса@. 51. Репи- 
сае, 1947, зег. А, № 37, 1-— 79), для х(Ё, ®) будет. 
иметь место представление № 


< 2р(®) С 
хо) =тб+ У 9, | 

= У №№ В 

где 2 (6) = Мх (0, $. (№) и Лк — собственные функции | 
и собственные значения интегрального уравнения © 
ядром г (5, 2), а 24 (®) — взаимно ортогональные слу-. 
чайные величины с нулевым средним значением и. 
единичной дисперсней, отличающиеся лишь множите-. 
лем от коэффициентов Фурье функции х (&, ®) по функ-. 
циям Фь (2). Обсуждается точный смысл этого пред-. 
ставления и возможность замены коэффициентов Фурье _ 
случайной функции х (2, ©) обычными коэффициентами. 
Фурье соответствующей реализации их (Ё, ©). Далее 
это представление испо льзуется для построения кри- , 
терия согласия Неймана — Пирсона для сравнения ги-. 
потезы Нь (согласно которой процессу х(Ё, ®) отвечает. 
заданное распределение вероятностей Р, в функцио-. 
нальном пространстве) с гипотезой Н, (согласно которой | 
процессу отвечает другое распределение Р,). В част-. 
ности, приводятся результаты, относящие к построе-_ 
нию критерия согласия для сравнения гипотез о двух. 
Различных нормальных распределениях зероятностей; 
в качестве примера рассматривается случай, когда) 
х (К ©) — стационарный нормальгый периодическуй | 
процесс (с периодом 2=) с нулевым средним значением, _ 
а гипотезы Нь и Н, приписывают этому процессу раз-. 
личные корреляционные функции го (<) иг, (<). В за-. 
ключение аналогичные методы применяются к задаче 
об оценке неизвестных параметров, входящих в рас-. 
пределение вероятностей для случайного процесса. 
х(Ё ®). А. М. Яглом \ 
1895. Об эффективности оценки тренда процесса. 
Орнштейна— Уленбека. $ 1г1ере! Спаг|о{+е Т. Оп. 
{Пе еИсепсу о! езИта{е$ о! 4тепа ш Ме Огпафет-—о 
ОНепЪесК ргосезз. «Апп. Мар. З+айзсз», 1958, 29, № 1, 
192—200 (англ.) 
Рассматривается задача об оценке коэффициентов. 
№, №,....А В выражении }(Р) = ф, (В--...-Н фз (В) 
(где ф, ($),...,$5 (Е) — известные функции) по наблю- 
денным значениям реализации на отрезке О<ё<Т. 


случайного процесса у (2) =х (1) + {(А, являющегося 
суммой функции }(Ё) и процесса Орнштейна — Улен- 
бека х (г) — гауссовского стационарного процесса с 
нулевым средним значением и корреляционной. функ- 
цией г ($5, #) =е“'!$—*!. При этом наряду с оценкой 
наименьшей дисперсии {(2) функции /(2) рассматривается 
также «оценка по методу наименьших квадратов» О 
ГРЖМат, 1956, 8979) — простейшая оценка, опреде- 
мяемая безотносительно к точному виду корреляцион- 
ной функции процесса х(/). В цитированной работе 
было показано, что ‘в случае, когда } (4) — многочлен 
или тригонометрический многочлен, асимптотическая 
ффективность оценки по методу наименьших квадра- 
(тов равна единице, так что при Т Ъ»1/а оценка по 
методу наименьших квадратов практически не отли- 
мается от оценки наименьшей дисперсии. В этой связи 
рассматривается случай сравнительно широкого класса 
рункций $9: (Р) и показывается, что в этом классе 
ясимптотическая эффективность оценки по методу на- 
именьших квадратов оказывается равной единице лишь 
пля весьма специальных функций $; (1), лишь немного 
более общих чем те, которые рассматривались в 
работе Мана и Моранда; для всех же остальных 
функций ф, (2) эта асимптотическая эффективность ока- 


вывается строго меньшей единицы. А. М. Яглом 


‚1896. Таблицы критериев Вальда для среднего нор- 
мального распределения. Ваггас|онов Е!1!2а- 
рев О., РасеЕ. $. Та ез Гог \Ма14 {е5ё$ Гог Пе теап 
ЭГ а пота! 415г1иИоп. «Вютеёлка», 1959, 46, № 1-2, 
{69-177 (англ.) 

| Последовательный критерий Вальда для проверки 
гипотезы 0 = 0, против альтернативы 0=0,, где 0 — 
Неизвестное среднее нормальной совокупности с из- 
вестной дисперсией с?, определяется следующим обра- 
вом: продолжать выборку х,,...,Х; до тех пор, пока 


0, — бп п 5 
оо „хе оз (60 0—5: 
если левое неравенство нарушается первым прекратить 
выборку и принять @ = 6%, и аналогично принять 9=6р, 
сли первым нарушится правое неравенство. Величины 
Е - @5/(0, — 65) и № = (6 — а) с/(0, — 05) протабули- 
оованы для Р_ == 0,999, 0,995, 0,99, 0,95; Р., = 0,05 
0,05) 0,10 (0,10) 0,70 и и =0,25 (0,25) 1,00, где Р-— 
вероятность принять 0 = 6%, если эта гипотеза верна, 
 Р. — вероятность принять 0 =, если 8 = 0, верно; 
и — (0, — 9%)/2‹. Также даются графики, отражающие 
ту зависимость. Сверх того, средние выборочные 
хисла (т. е. среднее число наблюдений до принятия 
решения) №М_ (при 0 = 0%) и М. (при 6 =6,) протабули- 
рованы для тех же значений Р_, Р. и.ц. Результаты 
‘равниваются с вальдовской аппроксимацией опера- 
кивной характеристики критерия. $. Дибгруски 


1897. Статистическая теория крайних значений. 
ЗишЬе] Е. 3. З4аНзса| ЧПеогу оЁ ехтете уа\цез. 
кВий. 15. пиегпаф. за з%.», 1958, 36, № 3, 12—14 (ачгл.; 
оез. франц.) 

1 В98. Статистические методы для исключения боль- 
ших уклонений. Доогпро$ К. ЗфаизИзспе тефо4еп 
уоот пе{ аап\]2еп уап иИЫДегз. «З{аИзЁ. пеег|.», 1959, 
43, № 4, 453—462 (гол.; рез. англ.) : 

1 В99. О доказательстве леммы, используемой при 
ыводе распределения выборочных моментов второго 
перядка для симметричной Рр-мерной совокупности 
т: КК! ма! В. О., КаЪеФ. С. Оп Ше ргоо{ о{ е 1ет- 
та изед ш аегуто Фе ФзёгЬиНоп оЁР пе зесоп4 ог4ег 
ватр!е шотеп$ {ог зуттейс р-уапае рорШаНоп. 
‘гос. 461 пап 5 (Сопег. Аззос.», Пен, 1959. 
Раг{ 4. СасиНа, з. а., 6 (англ.) 

 В100. О точном распределении статистики А. Н. Кол- 
мегорова и его асимптотическом разложении. Чжан 


=. 7% 3 
| датемати ка № 1В 
®, 


я. 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


18108 


Ли-цянь. «Математика. Период. сб. перев. ин. статей», 
1960, 4, № 2, 135—159 

Перевод с китайского ((РЖМат, 1958, 491). 

1В101. О слочном распределении статистики 
Н. В. Смирнова и его асимптотическом разложении. 


Чжан Ли-цянь. «Математика. Период. сб. перев. ин. ' 


статей», 1960, 4, №2, 191—134 

‘Перевод с китайского ((РЖМат, 1958, 1915). 

18102. О некоторых асимптотических свойствах 
оценок максимального правдоподобия и соответствую- 
щих байесовских оценок. Ле-Кам Люсьен (Ге 
Сам Т.), «Математика. Период. сб. перев. ин. статей», 
1960, 4, № 2, 69—119 

‘Перевод с английского (РЖМат, 1956, 641). 

18103. Применение статистики к планированию и 
анализу экспериментов. @опас!п А. АрШсасбез Ча 
езфа{15Яса по р!апе]атепю е апаЙзе 40$ ехрегипепоз. 
«Кеу. Бгаз!. езфа{15{.», 1958, 19, № 75-76, 191—199 (порт.) 

1 В104. Многофазовая выборка. В пагоата К. Р. 
Оп шшН-рвазе затрИпе. «Ргос. 46 [пап $1. Сопег. 
А$зос.», Рер|, 1959. Раг{ 4. СаюиНа, $. а., 10 (антл.). 

18105 К. Регрессионный анализ. М1! 1атз;, Е. 
Кергезз1оп апа[уз15. Ме\м Уогк, Зонп У\УМеу ап $013; 
Гоп4оп, Спартап ап4. Най, 1959, 1х, 214 рр., Ш., 60 31. 
«ВгИ. Маф. В1ЬПорт.», 1960, № 596, 12 (англ.) 

1 В106 К. 
поу!с Вгап!$|[ау. Озпоу\у! шафетайбке зфайзНКе. 
Веоога4, Зауегт! гауо@ з{а{з{., 1959, 311 $., 800 ат. 
«ВЬНорг. Л15031.», 1959, 10, № 10, 426 ((сербо-хорв.). ` 


ТЕОРИЯ ИГР, ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЭКОНОМИКА 


18107. Математическая теория адаптивных контро- 
лируемых процессов. Ве1| пап Куспага, Ка|[аЪа 
КорегЕ. А тафетайса| {Веогу о! адарЯуе сошго! .рго- 
се5$ез. «Ргос. Маф. Аса4. $9. Ц. $. А.»,. 1959, 45, № 8, 
1288—1290 .(англ.) 

Пусть состояние некоторой системы определяется точ- 
кой р фазового пространства и способом Р получения 
информации о ней. В результате принятия. решения 9 
система переходит в новое состояние с р! =Т! (р, Р; 9, г) 
и Р,=То(р, Р; 4, г), где Т! и Т› — некотор ые преобразо- 
вания, ‚а Г — случайный вектор, функция распределения 
которого зависит от р, Р и 0. После принятия решений 
9,-.., 9 м получается (случайное) состояние р ц,Рмь и 


задача состоит в минимизации математического ожида- 
ния некоторой функции Ф(рк,Рц). По поводу аналогич- 


ных понятий см. РЖМат, 1958, 580. Указывается на воз- 
можность применения к поставленной задаче методов 
динамического программирования и на ее связь с доста- 
точными статистиками. Н. Н. Воробьев 

18108. Об адаптивных контролируемых процессах. 
Ве! | пап В !свага, Ка| ара КоБегЁ. Оп адарйуе 
соп{го! ргосез$ез. «ВЕ Ма Сопуеп Юес.», 1959, 7, 
№ 4, 3—1 (англ.) 

Общие идеи и методы теории адаптивных контролируе- 
мых процессов иллюстрируются на примере неоднород- 
ного уравнения Ван-дер-Поля: х и (х2—1) х+х=г(Ю, 
0< Е <Т, где г(Р) — случайная функция, статистические 
свойства которой могут быть не вполне известными. За- 
дача состоит в нахождении такого управления парамет- 
ром ‘и, которое минимизирует «убытки», происходящие 


в результате отклонения системы от точки х=0,х =0 
в фазовом пространстве. Эта задача после дискретиза- 
ции рассматривается с точки зрения методов динами- 
ческого программирования. Описываются простейшие 
случаи: детерминированный, когда /({) есть равная нулю 
постоянная; стохастический, когда г(Г) есть последова- 
тельность одинаково распределенных независимых слу- 
чайных величин, принимающих значения {|1 и —| с0- 
ответственно с известными вероятностями ри 9; адап- 


ЕЕ 


Основы математической статистики. Туа-. 


чер 


18109 | Теория вероятностей 


тивный, когда известна не сама вероятность р, а лишь 
ее априорное распределение. Указываются некоторые 
возможные обобщения. Н. Н. Воробьев 

18109. Процессы передачи сообщений с обучением и 
случайной продолжительностью. Ве |тап К!сваг а, 
Ка|афа КоБег{. Оп соттигса#оп ргосеззез шуо]- 
ушо |еагппе ап4 гап4от Фигафюп. «ПКЕ Ма4. Сопуепф. 
Кес.», 1958, 6, № 4, 16—91 (англ.) 

См. реф. 1 В107, 1 В108. 

1В110. Динамическое программирование в лесном 
хозяйстве. Дримилзу (Аг! ш!2и Тзи{ошц), «Ни- 
хон рингаккайси, ). арап. Рогез4. З0с.», 1959, 41, № 11, 
448—457 (японск.) 

18В111. Оптимальная система распознавания знаков 
< помошью решающих функций. Чжоу С. К. (Свом 
С. К.), «Математика, Период. сб. перев. ин. статей», 
1959, 3, № 1, 143—156 

См. РЖМат, 1959, 4018. 

18112. Двойственная задача в линейном програм- 
мировании. М1 пКе! Н. Раз Оца!ргоет 1п ег Мпеагеп 
Р!апипезгесвпипе. «Омегпентетогзспипя», 11959, 3, № 3, 
118—129 (нем.) 

На простом примере распределения ограниченных ре- 
сурсов разъясняется экономический смысл решения 
двойственной задачи линейного программирования. По- 
казано, как решение двойственной задачи используется 
в планировании. Л. И. Горьков 

18113. —О стохастических линейных неравенствах. 
Та|асКо /. Оп зфоспазНс Ипеаг шедиаЙШез. «ТгаБ. 
е5{а41$+.», 1959, 10, № 2, 89—112 (англ., рез. исп.) 

\Доказан ряд простых теорем, позволяющих решать 
задачи линейного программирования, когда некоторые 
из данных являются случайными величинами. Для слу- 
чая пуассоновских распределений ‘приведен числовой 
пример. Библ. 57 назв. Л. И. Горьков 

1 В114. Сравнение первоначального и видоизменен- 
ного симплекс-методов. \Маспег Нагуеу М. А сот- 
раг!зоп о! 4Ве огота|! ап@ теу1зе4 зипрех те#од4$. 
«Орега{. Кез.», 1957, 5, \№ 3, 361—369 (англ.) 

Дается описание симплекс-метода и проводится поша- 
говое сравнение первоначального ‘и видоизмененного 
методов для типичной симплексной итерации. Приво- 
дятся некоторые доводы в пользу видоизмененного 
симплекс-метода. По резюме автора 

18115.  Симплекс-метод для отыскания решения не- 
которых задач линейного программирования. Кип- 
21 Н. Р. Ме Зипрехте вое ишг Везиттипо ештег 
Аизвапр5105ипе Бе Безитимеп Ипеагеп Ргосгаттеп. 
«Ищегпептеп{ог$спипе», 1958, 2, № 2, 60—69 (нем.; 
рез. англ., франц.) 

'Дается метод вычисления допустимого решения для 
некоторых задач линейного программирования, решае- 
мых симплекс-методом. Резюме автора 

1 В116. Одна простая задача распределения ресур- 
сов. Регтап Суги$. А тре аПосайюп  ргоеш. 
«Мапар. $с1.», 1959, 5, \№ 4, 453—459 ((англ.) 

Рассматривается следующая задача. В начале неко- 
тороло ‘периода времени имеется Т единиц продукта, 
который нужно распределить между № участками. На 
каждом ‘участке возникает случайный спрос, который 
удовлетворяется за счет распределяемых единиц про- 
дукта. Невостребованный продукт к концу периода те- 
ряет ценность. Требуется произвести распределение ре- 
сурсов таким образом, чтобы максимизировать матема- 
тическое ожидание числа единиц товара, использован- 
ных для удовлетворения спроса. Математически задача 


сводится к разысканию а/> 0, У ва =Г, максимизирую- 


щих функцию С\(а,..., ак). В случае, когда максимум 
С достигается внутри указанной области изменения ат» 
задача поддается классическим методам. Приведены 
две теоремы, дающие достаточные ‘условия того, что 
максимум С достигается внутри области. Рассмотрен 


также вопрос об оптимальном размере Т. Задача имеет 
практический интерес. А. А. Корбут 

18117. Обобщение транспортной задачи Хичкока. 
Ргасег \/1111ат. А сепегайгавоп о! НИ спсоск’$ 
{гапзрогаНоп ргоет. «Л. Ма. ап@ Р|уз.», 1957, 36, 
№ 2, 99—106 (англ.) 

Излагается подход к обобщению. классической транс- 
портной задачи, навеянный идеями механики сплошных 
сред. Рассматриваются потоки однородного продукта 
по транспортной сети от пунктов производства к пунк- 
там потребления. Допускаются отрицательные потоки, 
соответствующие перегрузке ‘(часть потока может 
использоваться в пункте перегрузки, а часть направ- 
ляться дальше). Для каждого участка сети ‘известны 
стоимость перевозки по нему и его пропускная способ- 
ность. Ищутся потоки, которые полностью использова- 
ли бы производственные мощности пунктов производ- 
ства, удовлетворили бы потребностям пунктов потреб- 
ления и ограничениям на пропускные ‹способности ма- 
гистралей. Дается характеристика решений этой зада- 
чи. В заключение указывается на связь обобщенной 
транспортной задачи с задачами складирования 
(РЖМат, 1960, 8033). 

Примечание референта. Другой подход к 
транспортной задаче с пунктами перегрузки см. РЖМат, 
1960, 14211. А. А. Корбут 

1 В118. Метод получения приближенных решений 
задач линейного пропраммирования типа Канторювича— 
Хичкока и его теоретическое обоснование. «Бэйцзин да- 
сюэ сюэбао ‘(цзыжань кэсюэ), Ве]ше дахие хцеБао. 71- 
тап Кехце, Асфа зс1еп{. пафиг. Омху. ректепзз», 1959, 5, 
№ 1, 31—44 (кит.; рез. англ.) 

Излагается транспортная задача в ее матричной. 
постановке и предлагается метод для ее решения. 

Примечание референта. Этот метод широ- 
ко известен. Неправильно утверждение, что он лучше 
других методов. Метод потенциалов значительно эффек- 
тивнее. : И. В. Романовский 

1В119. О транспортной задаче. Агопзра]п М. 
Зиг ип ргоёте 4е 4гапзрог*. «Вий. $с1. таё.», 1959, 
83, №1, 9—20 (франц.) 

Работа, написанная в 1941 г., но не опубликованная 
вследствие военного времени, сохраняет исторический: 
интерес. Постановка транспортной задачи совпадает © 
современной ее постановкой в матричной форме. Вво- 
дятся понятия звена (упорядоченная пара элементов. 
матрицы) и цепи (конечная последовательность звеньев, 
в которой И элемент каждого звена находится в той 
же строке (столбце), что и Г элемент следующего). 
Замкнутой цепью называется такая, в которой первый 
элемент 1 звена находится в той же строчке (столбце), 
что и П элемент последнего звена. 

Спадом звена (Хок Х;ь,) называется (в, == п), где 
Хр,’ ть, — Элементы ‘матрицы — решения, а г; , Гук, — 
соответствующие им элементы заданной матрицы. Для. 
решения задачи автор пользуется принципом: если зам- 
кнутая цепь, составленная из (п - 1) звена (п = 0,1,...), 
имеет положительный спад, то среди первых элемен- 
тов этой цепи должён быть по крайней мере один рав- 
ный нулю. Э. А. Меркулова 

18120. Об одной транспортной задаче. Гапа А. 
А ргоет ш {тапзро{а оп. «СопЁ. Ппеаг ргозгатпипо», 
Мау, 1954. Гоп4оп, Ееггапй 1А4., $. а., 30—91 (англ.) 

Автор дает предварительный отчет о своем изучении 
задачи о транспортировке угля с каменноугольных ко- 
пен к коксовым печам. Цель исследования — выяснить, 
может ли применение методов линейного программиро- 
вания (в данном случае, разумеется, транспортной зада- 
чи) дать экономию для Национального угольного депар- 
тамента Великобритании. Имеется интересное обсужде- 
ние связанных с этой проблемой экономических вопро- 
них `А. Л. НоИтаюв 


ее = < 


_„ венных работ. ‘Судзуки, Кавакита 


Перевод из Ма. Веуз, 1957, 18, № 6, 547. 

1 В121. Заметка о транспортной задаче Прагера. 
Кирп Н. У. А пое оп Ргасег’$ 4тапзрогваоп ргоет. 
«7. Ма. апа Рвуз.», 1957, 36, № в, 107—Ш (англ.) 

Замечания к предыдущей работе 'Прагера (реф. 
18117). Описанная в ней обобщенная транспортная за- 
дача ставится в виде пары двойственных задач линей- 
ного программирования. Показана тождественность ре- 
щения в смысле Прагера и решения задачи, сформули- 
рюванной в терминах линейного программирования. 
Обсуждается также вопрос о существовании решения, 
обойденный Прагером. 

Примечание референта. 
дача, совершенно аналогичная рассмотренной в двух 
предыдущих статьях, была впервые изучена в работе 
Л. В. Канторовича и М. К. Гавурина. Сб. «Проблемы 
повышения эффективности работы транспорта», Изд. 
АН СОСР, 11949, 110—138. А. А. Корбуг 

1 В122. Применение линейного программирования в 
экономике. Панкратьева Н. В. «Вестн. Моск. ун-та. 
Сер. экон., филос., права», 1959, № 4, 73—81 
‚ Пример транспортной задачи. 

Примечание референта. Вызывает удивле- 
ние таблица расстояний между пунктами ‘(табл. 2). 
По-видимому, автор считает, что все перевозки произво- 
дятся через Москву !(в том числе, например, из Фрунзе 
в Зарайск, лежащий на пути из Фрунзе в Москву). 

И. В. Романовский 

1 В123. Отношения соседства на многообразии цик- 
лических перестановок. Не | Тег 1. МезейЪог г@а#опз оп 
Ще -сопуех о! сусИс регти{а#опз. «РасИ. 43. Ма.», 1955, 
6, №8, 467—477 ‚(англ.) 

Используя матричное представление перестановок 
| рё;\\, автор рассматривает их как вершины многогран- 
ника в п?-мерном пространстве. Две вершины полиэд- 
ра считаются имеющими соседство порядка А, если они 
имеют общую гиперплоскость размерности Ё ине име- 
ют таковой с меньшей размерностью. Пусть К(О„) — 
максимальное значение А для выпуклого многогранника 
всех циклических перестановок из п элементов, не оста- 
вляющих на месте ни одного фиксированного элемен- 


п 
та. Доказывается, что К (@9„) = Е 1. если п = 4 - 2; 


к @)=|5], если п 4т -- 2, при п>8и К (@,) = 


—0,0,1,1,1,2, 2 ‘соответственно для п =1,2,..., 6, 7. 
О. Г. Фаянс 
1 В124. Некоторые практические вопросы линейного 


программирования. $ {ав 1Клесй + Р. Енисе ргаКизспе 
Ггасеп 4ез 1лпеаг Ргобтатиипе. «7. апре\у. Ма. ипа 
Месп.», 1959, 39, № 9-11, 395—396 (нем.) 

Краткое рассмотрение вычислительных методов для 
задач линейного программирования, в которых перемен- 
ные, кроме условий неотрицательности, подчинены еще 
условиям вида ль <!к. А. А. Корбут 


18125. О подходе к задаче о бродячем торговце с 
помощью линейного программирования и комбинатори- 
ки. Пап{!21е Ц. В.., Еи!Кетзоп О. В., Лойп- 
зоп 5. М. Оп а л !Шпеаг-ргостатпипе, сотбтаюпа! 
арргоасн 40 Фе фгауете-за!езтап ‘ргоет. «Орега4. 
Кез.», 1959, 7, №11, 58—66 (англ.) 

(Соображения по поводу численного решения задачи 
о бродячем торговце. Ш. В. Романовский 

1 В126. Выбор начального решения в задаче о бро- 
дячем тарговце. Расеу М!свае! Е. З@есНоп оЁГ ап 
пиа! зоаоп фог Ше 4гауейпе-зайезтап ргоет. «Оре- 

° гай. Вез.», 1960, 8, № 1, 133—134 (англ.) 

1 В127. Приложение анализа межотраслевых связей 

и линейного программирования к планированию общесл- 
(ЗириК! М а- 
с за+5ири, КамаКк1{а Уопео), «Добоку гаккайси, 


Теория игр, исследование операций и математическая экономика 


Транспортная за-. 
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]. Ларап $0с. См! Епргз», 1959, 44, № 9; 11-43 
(японск.) 

1 В128. Линейное пропраммирование как новый ма- 


тематический метод научного экономического управления 


движением. Лап4у @бга. А Нпеаг!$ ргоогатогаз, пипе 


а Коекеез фидотапуо$ са24азао! пзетуехеёзёпек ий} 
таетайКа! то4з2еге. «ЕрИез-ез Ко2екедёзи4. кб. », 
1950, 4, № 1-2, 133—162 (венг.) 

1 В129. Замечание по поводу теоремы о «домини- 
руемости» профессора Манна. Геу!{фат В. Е. А пое 
оп рго{еззог Маппез 4опилапсе» {еогет. «Мапае. 
$с1.», 1959, 5, № 3, 332—334 (англ.) 

1 В130. Метод линейного программирования и при- 
менение его на практике. Мацула Сёти. «Кагаку, 
Касаки», 1959, 29, № 10, 529—532 (япюнек.) 

1 В131. Размещение ресурсов для развития экономи- 
ки. Срепегу Но111$ В., Кгеёзсвшег Кеп- 
пеЁёп $. Кезоигсе аШосаНоп {ог есопопие 4еуе!ортеги. 
«Есопотефса», 1956, 24, № 4, 365—399 (англ.) 

Задача сведена к минимизации выражения 


Бери ив 0 


1 


где величины Х; > 0, М; > 0, Е; > 9 удовлетворяют 
условиям: 


д 
У = ХМ; - У чих, А Ут а4;Е , 
г ь 
Хр иижечь У ивеча. › 


я й * р 
р, 2: М: — 2 №6; < Р*, 8) 
й: Е. 2 НЕ Р:Ег, 
где а; > 0, —- 0, К: — 0, А > 0, а: > 0, > 0, 
1% > 0, &:>0, 2*Ъ0, 1: > 0, 1 < 0 — заданные мо- 


п 
стоянные, и, кроме того, >: ан <1. С помощью 


предложенного Куном и Такером метода строится оп- 


тимальное решение, зависящее от двух параметров 

Р; > 0, Ро, > 0 и подлежащих дополнительному опре- 
р д у р 

делению «множителей Лагранжа» Р; > 0: й 


где 
п 
1 1 | 
= рн (> апр А; — УРг), 


и ПЕД 


где 


п 
У У аи: + У ай 
165, р 


если 4;=0. и М; = (1 - 4)Х/4;, Х; определяется 
единственным образом из системы уравнений 


= 
р 


если 4 > 0.В (4) и (5) под $, понимается совокуп- 
ность номеров Е, для которых а; > 9. Показывается, 
что коэффициенты Р; могут быть определены единст- 
венным образом, если известны Р; иР., а коэффи- 
циенты Р;и Ри можно подобрать так, чтобы миними- 


ДИ: 
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зировать (1) и одновременно удовлетворить условиям 
(2) и (3). Для построения решения предложен итера- 
тивный метод. (метод Сейделя). Приведены. два при- 
мера. ее Ие О. Г. Фаянс 

1 В132. ‚ Дополнительное условие м долгосрочное 
планирование. Уегфоогп Р. У. Сотр!етещагйу апа 
юпр-гапее рго]есйопз. «Есопотенйса», (1956, 24, № 4, 
429—450 (англ.) : 
. Рассмотрены условия, при которых возможен выбор 
оптимальной политики, максимизирующей величину на- 
ционального продукта, приходящегося на душу насе- 
левия. Приведен пример, рассчитанный Центральным 
‘бюро планирования. Са. Фаянс 
; 1 В133. Некоторые замечания о динамической тео- 
рии цен. Еегризоп. С. Е. Зоте гетагк$ оп 4упапис 
ри!се Пеогу. «ЛашЪ. Майопа0Коп. ипа ${айзИК», 1959, 
171, № 4, 262—274 (англ.) 

Сформулированы - принципы, которые, по мнению 
автора, могли бы’быть положены в основу построения 
динамической теории цен в‘условиях капиталистической 
экономики. Л. И. Горьков 


1 В134. Комментарии к «Броуновскому движению в 
рыночных запасах». Гацгеп{ А. @. Сопиптеп{$ оп 
‚ «Вгоммап. моНоп 1. бе зюсКк тагКе». «Орегаф. Кез.», 
1959, 7, № 6, 806—807 (англ.) 

В названной работе Юсборна (РЖМат, 1960, 9322) 
было показано, что величина и=1о5 Р(Ё+6)/Р\(1) (2( — 
цена случайно выбранного запаса в случайный момент 
времени #) распределена нормально < дисперсией в,= 
—=о У .Автор комментариев утверждает, что ‘данный ре- 
зультат ранее был в более общей форме получен Реме- 
ри и из него непосредственно вытекает второй резуль- 
тат работы Осборна. . - А. А. Каплан 


1 В135. Ответ на «Комментарии к «Броуновскому 
движению в рыночных запасах». Озрогпе М. Е. М. 
Кер!у №0 «Соттепё$ оп '’Вгоушап тойоп ш Фе зосКк 
тагкеё’». «Орега{. Кез.», 1959, 7, № 6 807—8 (англ.) 

Лоран в «Комментариях» (реф. 18134) указывает, 
что два основных результата статьи Осборна (РЖМат, 
1960, 9322) вытекают из ранее полученного более об- 
щего результата Реёмери. Настоящая заметка является 
ответом Лорану. | А. А. Каплан 


18136. Обучение эконометрике. Т1п{пег Сег- 
Вага. Тне фтеаспше о{ есопотей1с$. «Есопотефса», 
1954, 22, № 1, 77—100 (англ.) 

Рассматривается методика преподавания экономет- 
рики в различных странах, состав предмета, срок обуче- 
ния, количество студентов и т. п. Г. Фаянс 

1 В137. Теорема об индеканых числах (геометрическое 
замечание). Ллоппзоп Наггу @. Тре ш4ех-питБег 
{пеогет. (А реотеф ка! пое). «Сапад. У. Есоп. ап4а Ро- 
1. $4.», 1959, 25, № 2, 174—179 ‹(англ.) 

1 В138. —Макроэкономические модели австрийского 
народного хозяйства. Т1п{пег ЯЧегНнага. МакгобКо- 
попзспе Мо4ейе г Фе озеггесызсйе \М/и5спай. 
«7. МаЧопа!0Коп.», 1957, 17, № 2, 262—282 (нем.) 

На основе послевоенных статистических данных для 
экономики Австрии построены открытая четырехсектор- 
ная модель Леонтьева и статическая модель Кейнса. 


А. А. Корбут 
1 В139. Экономические следствия модели Клейна— 
Гольдбергера. Согп\а!| Лойп. Есопопие иарИса- 


Поп о Фе К]ем—@о|аБегрег то4е|. «Веу. Есоп. апа 
Зфа{15{.», 1959, 41, №2, Рам 1, 164—161 (англ.) 

Общее обсуждение некоторых вопросов, связанных с 
динамическими экономическими моделями. В приложе- 
нии приводится модель Клейна-Гольдбергера, пара- 
метры которюй вычислены на основе статистических дан- 
ных 1939 г. т А. А. Корбут 

1 В140. Измерение производительности на основе 
балансовых таблиц затрат и выпуска. продукции. $ {оЪ- 
Бе А! {ге4. РгодикКи\Н а теззипе  ац{ Чег Огип@ асе 


>: 90.— 


Теория вероятностей 


* 


уоп при!-—Оири{—ТаБеЦеп. «МеН\мизсВ. АгсВ.», 1959, — 


82, № 2, 237—273 (нем.; рез. англ., франц., исп., итал.) 
На основании балансовых таблиц затрат и выпуска 


продукции, составленных для нескольких периодов вре-. 


мени, строится система индексов, позволяющая срав- 
нивать ‘производительность и учитывать технический 
прогресс за разные периоды. Полученные результаты 
применены ‚для сравнения балансовых таблиц для эко- 


номики Голландии, исчисленных по данным 1947 и 
1950 гг. А. А. Корбут 
1 В141. Линейная модель циклического роста. М1 п- 


$ Ку Нитап РР. А Ппеаг то4е| о! сусйса| ото. «Вех. 
Есоп. ап $$а{$4.», 1959, 41, № 8, Ра, 
(англ.) 


Для описания циклического роста капиталистической 
экономики автор считает возможным, следуя Самуэль- 
сону (Затие!зоп Р. А., Кеу. Есоп. ап4 $+аз+., 1939, 21, 
Мау, 78), использовать следующее уравнение в конеч- 
ных разностях: У; = (а -+В)У; — ВУ: а, где У — 
доход в’период времени 2, м,— потребление в начальный 
момент, @— маргинальная склонность к потреблению, 
В — акселератор. Изучается поведение решения этого 
уравнения в зависимости от соотношения между входя- 
щими в него параметрами. Л. И. Горьков 


1 В142. —К геометрии экономических проблем благо- 
состояния. Кепеп Рефег В. Оп Ше сеотефу оЁ \ме|- 
Гаге есопопс$. «Оцаг{. У. Есоп.», 1957, 71, № 3, 426—447 
(англ.) 

Рассматривается «диаграмма-прямоугольник» («бокс- 
диаграмма») Эджворта, на сторонах которого откла- 
дываются количества двух материальных благ, по- 
требляемых двумя индивидами, а в двух противополож- 
ных углах помещаются начала координат для этих двух 
индивидов. На диаграмму-прямоугольник наносятся два 
семейства кривых безразличия в потреблении. Каждая 
из кривых безразличия соответствует комбинациям ко-. 
личеств благ, обеспечивающих индивиду один и тот 
же уровень потребления. Автор существенно видоизме- 
няет диагпрамму-прямоугольник и вводит в нее,’ кроме 
кривых безразличия в потреблении, еще и так называе- 
мые кривые трансформации, т. е. кривые безразличия 
в производстве, показывающие такие комбинации коли- 
честв товаров, выпуск которых одинаково обеспечен на- 
личными средствами производства. Это построение при- 
меняется для анализа вопросов международной торгов- 
ли двумя товарами между двумя странами. А. А. Конюс 

1 В143. Метод анализа деятельности в теории рас- 
положения. ВескКтаппт М., Магзспвак Т. Ап асйуНу 
апа!у$15 арргоасн фо 1оса#оп {Веогу. «Ргос. 2 Зутроз. 
Гпеаг Ргозтатит.», 1955, 1, 331—379 (англ.) 

‘Речь идет о географическом размещении экономиче- 
ских объектов. 


1 В144. Ценообразование, инвестиции и стратегиче- 
ские игры. Вг!опаш Сеогоез. Рисше, шуезнпеги 
ап батез о{ згаеру. Соп{. 6 Сопог. И\егпа. «$. 
Мапар. $с1.», Райз, 1959. Топагез—Раг!з-—Мем УогК—- 
[05 Апвеез, 3. а., 1/37—17/37 (англ.) 


Описана проделанная в авиационной компании Боинг 
работа по определению объема производства самолетов. 
Все расчеты проводились по эмпирическим формулам, 
полученным в результате анализа производства и изу- 
чения рынка. Л. И. Горьков 

1В145 К. Линейное пропраммирование. Методы и 
приложения. Чаз$ $. 1. Мпеаг ргортатите. Мео4$ 
т т Мем Уотк, МеОгах-НШ, 1958, 223 р. 
(англ. 


Книга является первой попыткой формального изло- 
жения линейного программирования, посвящена. изло- 
жению симплекс-метода и связанных с ним теоретиче- 
ских вопросов, а также подробному описанию возмож- 
ных областей применения методов линейного прюограм- 


138—145. 


в Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


мирования в практической деятельности. Книга состоих 
из трех до некоторой степени самостоятельных частей. 
Первая часть («Введение») начинается с гл. 1, в кото- 
рой кратко описана математическая задача, решение и 
исследование которой является предметом линейного 
программирования, и рассмотрены три примера практи- 
ческих задач, сводящихся к задачам линейного програм- 
мирования. В гл. 2 описаны математические основы, 
которые потребуются для дальнейшего изложения. 
Вторая часть книги «Методы: теоретические и вычисли- 
тельные» посвящена изложению методов линейного про- 
граммирования—теоретических и вычислительных. Гл. 3 
начинается с точной математической постановки задачи. 
Затем, введя необходимые определения (допустимое ре-. 
шение, невырожденное базисное решение и др.), автор 
приводит ряд теорем, в которых выясняются некоторые 
свойства допустимого и оптимального решений. Закан- 
чивается глава описанием метода получения из имеюще- 
гося оптимального решения других оптимальных реше- 
ний. Гл. 4 посвящена описанию симплекс-метода. В не- 
большой гл. 5 автор останавливается на более глубоких 
теоретических вопросах, связанных с основной задачей 
линейного программирования (прямая и двойственная 
задачи линейного программирования). Гл. 6 посвящена 
подробному изложению улучшенного симплекс-метода. 
В гл. 7 рассказывается о методах борьбы с вырожде- 
нием. Приведен пример одного из возможных случаев 
вырождения — цикличности в симплекс-методе. Гл. 8 
знакомит читателя с интересной задачей отыскания экст- 
ремума линейной функции, коэффициенты которой ли- 
нейно зависят от параметра. Гл. 9 содержит ряд допол- 
нительных сведений, которые могут оказаться полезны- 
ми уже при непосредственном проведении вычислений. 
В частности, в конце этой главы приведены интересные 
характеристики возможностей цифровых вычислитель- 
ных машин применительно к решению задач линейного 
программирования. Третья, заключительная часть книги 
(«Приложения») знакомит читателя с возможными об- 
ластями применения методов линейного программирова- 
ния. Начинается она © гл. 10, посвященной транспорт- 
ной задаче. В гл. 11 приводятся наиболее важные при- 
меры конкретных задач, которые сводятся к общей 
задаче линейного программирования (например, задача 
планирования оптимального уровня производства с уче- 
том затрат на хранение или известная задача о состав- 
лении диеты). Заканчивается последняя часть книги 
гл. 12, в которой даются основные понятия из теории 
матричных игр и 'устанавливается эквивалентность меж- 
ду матричной игрой и общей задачей линейного про- 
граммирования. Рассматриваются также игры с матри- 
цей, элементы ‘которой зависят от параметра. Имеется 
обширная библиография по применению линейного про- 
праммирования, подобранная по разделам. 

И. Горьков 


1 В146 К. Введение в линейное программирование. 
Чарнс А., Купер В., Хендероон А. Перев. с англ. 
М., Моск. экон. ин-т, 1960, 98 стр., илл., З р. 9% к. 

18147 К. Один эксперимент по анализу спроса, Вы- 
числения для задачи о диете на Манчестерской выччс- 
лительной машине. Вго\т .. А. С. Ап ехрегитепё шт 
етап апа!уз!5. ТБе сотрийаНоп оЁ а 41её ргоМет оп 
Фе МапсНез{ег сотрщег. СопЁ. Нпеаг ргобгатпипв, 
Мау, 1954, Гоп4оп, РЕеггапй, 14а, $. а., 41—53. 01$си5$., 
54—55 (англ.) 

Подход с точки зрения линейного программирования. 


Н. \оа 
Перевод из Ма{Н. Кехз, 1957, 18, № 8, 678. 


ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРЕТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ 
И СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 


1 В148. Функция надежности. Со! 1еу .. Г. ТПе ге- 
_ маБИйу Гапе#юп. «Ргос. 1ВЕ», 1960, 48, № 2, 242—243 
„ Тангл.) 


‚ цепей коррекции 
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'Дается способ непосредственного определения из но: 
мограммы вероятности того, что система ‘работает без 
повреждений в течение некоторого времени ‘при задан- 
ном среднем времени между повреждениями. Вероят- 
ность ‘может быть определена с точностью до четверто- 
го десятичного знака; пятый’  десятичный знак может 
быть определен с помощью погарифиичевкой интерпо- 
ляции. Т. И. Товстуха 

1 В149. —К расчету корректирующих цепей систем 
автоматического управления по критерию минимума 
среднеквадратичной ошибки. Кухтенко В. И. «Авто- 
матика и телемеханика», 1959, 20, №3, 1180—1187 (рез. 
англ.) 

В качестве условий оон осуществимости си - 
стемы управления или ее’ элементов принимаются: 
1) условие, налагаемое на’‘импульсную переходную 
функцию # (2) =0 при 2 < 0, 2) условие, что переда- 
точные функции имеют вид рациональных дробей, у ко- 


торых степень числителя ниже или равна степени зна-. 


менателя. Рассматриваются схемы коррекции при по- 
мощи последовательного корректирующего звена и при 
помощи цепи обратной связи: Передаточная функция 
корректирующей цепи \, ($) связывается с передатон- 
ными функциями объекта регулирования №, ($) и замк- 


нутой системы управления К (5). Для того чтобы сте- 


пень числителя К (5) была на 4 единиц меньше степени 
знаменателя, необходимо и достаточно, чтобы выполня- 
лись неравенства: 
» со 
Те = г [2 (6) 2 а < © 


Е а [29 ра < оо. 


Система оптимальна, если 1) функционал 


ха = 5 й Ю, (т — 2 (з) Е (8) 4-49, 
где: К; (® — корреляционная функция у являю- 
щейся стационарной случайной: функцией, К (Ё) — им- 
пульсная переходная функция замкнутой системы, — 
минимален; 3) мгновенное значение составляющей ошиб- 
ки, соответствующее вынужденным движениям, вызван- 
ным полезным сигналом © (/), равно 0; при этом Ё (2) 
должна удовлетворять определенным соотношениям. 
При удовлетворении их и при выполнении неравенств 
для То,..., Га-, решается задача минимизации функ- 


ционала х,„.Автор получает уравнение типа Винера— Хоп- 


фа для определения #№(() и достаточное условие 
минимума. По К($) определяются передаточные функции 
двух рассмотренных типов. Зна- 
чения параметров, оставшихся неопределенными, вы- 
бираются так, чтобы удовлетворялись условия физиче- 
ской осуществимости. Рассматривается пример (электро- 
двигатель с передаточной функцией №, ($) =К/з в ка- 
честве исполнительного элемента; полезный сигнал 
вида &() = 8; Кл (1) = В, “111; корректирую- 
щее звено находится в цепи обратной связи). Библ. 
8 назв. Т. И. Товстуха 

18150. Математические модели для определения 
надежности системы. Часть 1. Ваг|!ом БК. Е., Нип- 
{ег Г. С. Мафетайса! то4ае!з Гог зует  гешариНу. 
Рагй 1. «бу!уаша Тесппо|.», 1960, 13, № 1, 16—31 (англ.) 

Компоненты системы считаются зависимыми, ремонт 
рассматривается как составная часть ‘работы. Строится 
математическая модель системы. Состояние системы во 
времени определяется как стохастический процесс. 
Определяются понятия надежности и эффективности 
работы. Вводятся понятия марковской системы, стацио- 
нарного и нестационарного процессов и т. д. Анализи- 
руется надежность работы одно-, двух- и трехзвенной 
системы. Надежность может быть рассчитана, если из- 
вестны параметры, характеризующие скорость повреж- 
дения и ремонта в системе. Наоборот, задаваясь тре- 
буемыми значениями надежности, можно определить 


во == 
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допустимые значения ‘указанных параметров. Библ. 

9 назв. т Т. И. Товетуха 
1 В151. Математические исоледования по предсказа- 


нию надежности.—. Ма{ета#са| гезеагсй оп гемарИИу 
ргедкюп. «Ашюота{. Сопйго!», 1960, 12, № 2, 25—26 
(англ.) 

В популярной форме кратко изложены некоторые со- 
ображения по надежности комплексных систем. 

Л. Н. Куцев 

1 В152. —О сравнении надежности систем при поэле- 
ментном и общем резервировании. Смолицкий Х. Л., 
Чукреев П. А. «Изв. АН. СССР. Отд. техн. н. Энерг. 
и ‘автоматика», 1959, № 3, 176—178 

Доказывается, что при любых значениях вероятно- 
стей отказа элементов поэлементное резервирование 
выгоднее общего. Пусль д; — вероятность отказа 2-го 
элемента, И — число элементов, 2 — число параллель- 
но включенных систем в случае общего резервирова- 
ния или увеличенное на единицу число резервных эле- 
ментов, подключаемых к каждому элементу системы 
в случае поэлементного резервирования. Тогда вероят- 


ность исправной работы системы в первом случае 
(2) (3) (п) 
а А Ат 


9") р; вероятность исправ- 


() д) ди 
И Аа Ат 


ной работы при поэлементном резервировании ВИ: 


= (1—9) (1 — 95')...(1 — 9/7'). Показано, что при всех 
1 и 10 0—1, АРА тар, 1 ее 
В) — А, Следовательно, поэлементное резервиро- 


вание дает больший выигрыш в надежности по срав- 
нению с общим, и этот выигрыш тем больше, чем боль- 
ше т, пид. При т = 1 или п= 1, или 9; =1, или 
9; =0 оба случая резервирования дают одинаковые 
результаты. Имеет смысл дублировать менее надеж- 
ные элементы большее число раз и к более надежным 
подсоединять меньшее число резервных элементов. 
Т. И. Товстуха 
1 В153. Применение метода Монте-Карло для оцен- 
ки надежности системы с разными способами работы. 
Сиг п Кеппе{ М. А «Моще Сашо» арргоасН фо 
еуащае ши!тоде@ зузет гейаБИИу. «Орега{. Вез.», 
1959, 7, №6, 721—727 (англ.) 
Кратко описывается система с разными способами фа- 


боты. Определяются: рабочая эффективность способа 
как произведение вероятности работы в соответствии 
с этим способом на характеризующий его фактор 


эффективности; суммарная рабочая эффективность всей 
системы. Рассматривается конкретная система. Каждой 
возможной последовательности операций приписывает- 
ся некоторый фактор эффективности. Метод Монте- 
Карло используется для нахождения вероятности того, 
что система работает в соответствии с ‘некоторым опре- 
деленным способом за определенное время ‘(значения 
из таблицы случайных чисел сравниваются с рассчитан- 
ными для групп устройств значениями; определяется из 
сравнения, работает ли труппа исправно: из последова- 
тельности подобных операций подсчитываются частоты 
повреждений для каждой группы). Т. И. Товстуха 

1 В154. Общее условие экстремума заданной функ- 
ции среднеквадратичной ошибки и квадрата математи- 
ческого ожидания ‘ошибки динамической системы. 
Андреев Н. И. «Автоматика и телемеханика», 1959, 
20, № 7, 833—838 (рез. англ.) 

В качестве критерия для сравнения систем прини- 
мается некоторая функция / (р, 9), где д — среднеквад- 
ратичная ошибка и р — квадрат математического ожи- 
дания ошибки системы. ' Решается задача приближения: 
требуется найти оператор А, для которого | (р, 9) 
достигает ’ экстремума для всех $565, где р= 
= {М1Уб6) — 4х0}, = МУ 6) — АХ}, ХО — 


Теория вероятностей 


ИК ИВ 


7 


наблюдаемая, У (2) — приближаемая случайные функ-_ 
ции. Предварительно рассматривается более простая ‘_ 


задача приближения для случайных величин, ее резуль- 
таты затем применяются к случайным функциям. Мно- 
жество операторов из данного класса Ю должно быть 
линейно. Рассматривается практически интересный слу- 
чай, когда функция {} достигает наибольшего или наи- 
меньшего значения на границе области изменения р и 
9. Показано, что для ^ > 0 (\ < - 1) для любого опе- 
ратора ВЕЮ В. и достаточным условием 
того, что оператор 

суммы р--^49 при любом 565, является условие: 
М[У()—АХ (6) 1М[ВХ(6]-+ ^МЦУ($)— АХ (1)]ВХ(8)} =0. 
При / = со уравнение совпадает с уравнением, полу- 
ченным ранее В. С. Пугачевым. Оптимальный оператор 
А зависит от / как от параметра. Наибольшее и наи- 
меньшее значения }(р,49) на границе области опоеде- 
ляются как экстремумы функции Ф (^) =/{ [р (^), 9 (^)]. 
Рассматривается частный случай, когда 


У ($) = ИИ 0 (2 (2), 6 $) 4 АХ (8 = | Ф(Х (2), Е, $) а, 


где 0(2, Е, $) — заданная функция, $(х, ЕЁ, $) — пр оизволь- 
ная функция. В этом случае получается уравнение для 
характеристической функции © (х, Ё, $) оператоза, реали- 
зующего экстремум выражения р-+^9. Пэи Х = 
уравнение совпадает с уравнением Заде. Библ. 7 назв. 

Т. И. Товстуха 

18155. Критерий качества линейной системы. Ва{- 
{еац Юм! с 0+ М. Рарег. А ре{оттапсе сеИепоп Гог 
Ппеаг зуз{ет$. «Ашег. $0с. Месв. Епетз», 1959, № А-290, 
8 рр., Ш. (англ.) 

Входной и выходной сигналы линейной системы рас- 
сматриваются как векторы в гильбертовом простран- 
стве; длины векторов не меняются при переходе в 
частотную область. В последней определяются квад- 
раты длин векторов входного случайного «окрашен- 
ного» сигнала и ошибки. Их отношение рассматривает - 
ся в качестве характеристики, оценивающей работу 
системы. На примерах конкретных систем рассчиты- 
вается указанное отношение. Показано, что средний 
квадрат ошибки сильно зависит от полосы пропуска- 
ния системы и уменьшается с увеличением последней. 
Библ. 8 назв. Т. И. Товстуха 

1 В156. Метод исследования точности существенно 
нелинейных систем автоматического управления при по- 
мощи эквивалентной передаточной функции. Пуп- 
ков К. А. «Автоматика и телемеханика», 1960, 21, № 2, 
191—200 (рез. англ.) 

Работа является дальнейшим развитием идеи стати- 
стической линеаризации существенных нелинейностей, 
входящих в систему автоматического управления. 
В отличие от ранних вышедших работ по статисти- 


ческой линеаризации (работы Казакова и Бутона) 
здесь предлагается аппроксимировать нелинейную 
функцию эквивалентным частотным коэффициентом 


или эквивалентной передаточной единицей, который 
определяется выражением 


вых (©) 


бвх () ° № 


где т. ох и Эьх (&) — соответственно математическое 
ожидание, среднеквадратическое отклонение и спект- 
ральнля плотность случайной функции на входе нели- 
нейного элемента. Необходимая для определения 
спектральной плотности корреляционная функция слу- 
чайной функции на выходе элемента выражается соот- 
ношением 


К (©, бх, тх) = 


Квых (т) =. 1 м Р (5х2) в» (хи, хз, З)ах.ахь, (2) 


где /[(х) — уравнение нелинейного элемента, и. (х,,х,“)— 
двумерная плотность вероятности входной случайной 
функции. Используя аппроксимацию {(х) прямолиней- 


А — 


реализует минимум (максимум). 


1961 г. _ 


я 


ными отрезками и применяя для (Хи, Хо, ®) разло- 
ение Крамера по ортогональным полиномам Эрми- 
та, Ювых (т) представляется в виде 


Квых {=} — о а? р, (3) 


где а, — постоянные коэффициенты, о — нормирован- 


у 
ная корреляционная функция входной случайной функ- 
ции. Таким образом определение А (№, с,, т.) сводит- 
‚я к определению коэффициентов а,, которые зависят 


т вида нелинейной характеристики и ото, и т, 
Приведены значения этих коэффициентов для различ- 
мых типов нелинейностей. НН: Г Назаров 

1 В157. (Статистическая теория градиентных систем 
втоматической оптимизации при квадратичной характе- 
„истике объекта. Фельдбаум А. А. «Автоматика и 
елемеханика», 1960, 21, № 2, 167—179 (рез. англ.) 
Рассматривается задача анализа самонастраивающей- 
‚я системы с градиентной автоматической оптимиза- 
‚ией при наличии случайных факторов и квадратичной 
арактеристики объекта. Задача системы состоит в 
юддержании минимума некоторой величины и, являю- 
цейся функцией переменных И-П 
я ==] (11, 1>,`..., Ит). Система дискретного типа и ав- 
`оматический поиск осуществляется путем пробных 
‚внжений: в течение одного цикла производится се- 
‚ия проб, а затем рабочий шаг, в следующем цикле 
‚пять серия проб. и рабочий шаг и т. д. Изучается 
лучай воздействия независимых случайных помех, 
приложенных в точках измерения переменных и; и 
приращений минимизируемой величины Д;у/. Для дан- 
ой задачи решена задача определения погрешности 
установившемся режиме и оценка времени переход- 
»ого процесса. Развитая методика иллюстрируется 
римерами анализа систем с одной и двумя перемен- 
МЫМИ. Н. Г. Назаров 
1 В158. Определение моментов второго порядка раз- 
ичных координат систем автоматического управления с 
фименением электронных меделирующих устройств. 
келькснис Л. А. «Автоматика и телемеханика», 
960, 21, №2, 220—223 (рез. англ.) 

Применительно к использованию на электронных 
\оделипующих устройствах изложен метод опреде- 
ения вторых моментов координат линейной системы 
втоматического управления. Если случайное возму- 
нение. представить каноническим разложением 


Х®= У, ©, (0 


че х, (В = 21? х, (6), О, — дисперсия случайной ве- 
ичины; х, (2) — координатная функция, то искомые 
торые моменты запишутся: 


ву.) =, 9, (09, ©, 
Е # о 
у (2: =». (2) У, (<). (2) 
|десь у. (1) есть решение линейного дифференциаль- 


ого уравнения /. (р, Ё) и, (#) = Мф, 2) х, (#). В статье 
иводится блок-схема специализированной вычисли- 
эльной машины непрерывного действия, предназна- 
энной для определения вторых моментов, и дается 
огткое пояснение работы отдельных блоков. 

Н. Г. Назаров 
1 8159. О ореднеквадратической ‘устойчивости слу- 
айных линейных систем. Затие]|$ }. С111фоп. Оп 
ме теап здиаге фа МИЁу о! гапдот Ппеаг зуз{етз$. «КЕ 
гапз. Сисшй ТНеогу», 1959, 6, Зрес. бирр!., 248—259 
гл. 
ет вопрос о среднеквадратической устойчи- 
ети решения линейного дифференциального уравне- 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 
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м АЕ и (х) 
хе 


&=0 


Ч (х) = р(х), (1) 


где ар (х) — случайные функции, могущие быть взаим- 
но коррелированными, р(х) — также случайная функ- 
ция, но статистически не зависимая от любого а» (х). 
Решение считается устойчивым в среднеквадратиче- 
ском, если Пт М [и? (х)] < М, где М — сопз{, М-—знак 
операции математического ожидания. Теория разви- 
вается при следующем основном допущении: спектры 
коэффициентов а» (х) и решения и(х) принадлежат 

непересекающимся интервалам. В этом случае опре-. 
деление второго момента решения уравнения (1) сво- 
дится к решению интегрального уравнения вида 


М [1 (хи) и (5) ] = М [Е (%,) Е (хз) + 
ОР миКоь, 6) К, БМ (дичь, 
(2) 


где К (х, Е) — весовая функция, Р (х) — решение урав- 
нения (1) для случая, когда ар(х) заменено на. М[аь(х)]. 
Уравнение (2) решается в замкнутой форме для двух 
случаев: 1) уравнение (1) содержит один чисто слу- 
чайный коэффициент с корреляционной функцией 
Ка, (х:, х2) = 55 (х, — хз); 2) уравнение (1) содержит 


один случайный коэффициент с узким спектром (спек- 
тральная плотность есть 6-функция). Для этих случае в 
выведены также простые критерии среднеквадра- 
тической устойчивости. Теоретические выкладки ил- 
люстрируются примером исследования цепи ВГС. 

Н. Г. Назаров 


18160. Проблема надежности в механизмах и приз 
роде. В15 пор \Ма1{опт В., ГаКосве!1е Лот А. 
Тре гейабИИу ргоет ш тасб пез ап пафхге. «ВЕ 
№ а. Сопуепё. Вес.», 1959, 7, № 9, 16—91 (англ.) 

Обсуждается возможность осуществления в маши- 
нах некоторых принципов, обеспечивающих надежную 
работу в живых организмах. Дается обзор литерату- 
ры. Рассчитывается вероятность удовлетворительной 
работы ансамбля, состоящёго из ий тождественных ча- 
стей; повреждения считаются независимыми. Предпо- 
ложение, что ансамбль работает удовлетворительно 
пока работает удовлетворительно хотя бы одна из 
его частей, увеличивает искомую вероятность. Сде- 
ланные предположения оправдываются в большинстве 
случаев в природе и будут близки к истине для ма- 
шин, анализирующих свою собственную работу. Библ.. 


3 назв. Т. И. Товстуха 

1 В161. Корреляция диаметр—длина и поверхность— 
длина для волокон шерсти. Вопа Маг!о. Соггё- 
]айоп ЧатенеЛопеиеиг сё согг@аНоп апеЛопвцеиг 


роиг |1а Ибге 4е 1ате. «Веу. аз. арр|.», 1958, 6, № 4, 
81—110 (франц.) 


'Исследуется разность и частное коэффициентов кор- 
реляции между случайными величинами х и у (длина 
и диаметр волокна) и между х и 17, в частности в 
предложении, что х и у имеют логарифмически нор- 
мальное распределение, с целью ‘дать теоретическое 
обоснование для наблюдаемого на практике приблизи- 
тельного ‘равенства этих коэффициентов. Кроме того 
анализируется несколько серий измерений шерстяных 
волокон с точки зрения приемлемости гипотезы о лога- 
рифмической нормальности. 5. Дибгруск 

1 В162. Применение статистических методов для 
оценки прочности конструкций при сейсмических воз- 
действиях. Болотин В. В. «Инженерный сб.», 1960, 
27, 58—69 

Поведение линейно-упругой системы при сейсмиче- 
ском воздействии изучается вероятностными ‘методами. 
Строятся оценки ‘взаимных корреляционных функций 
обобщенных координат точек системы и юценки веро- 
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ятности превышения координатами заданной величины. 
'Библ. 8 назв. Е. С. Кочетков 

1В163. Исследование угольнозернистого сопротивле- 
ния с помощью теории вероятностей. Кепу! А 11 тге4. 
326 пзхетсзёз еЙепаПазок \12зеа|а{а \уа10521тйз6832аАт!- 
4451 то4з2егге|. «Махуаг 14. ака. Маё. Кщаю пё. 
Кб21.», 1957 (1958), 2, № 3-4, 247—256 (венг.; рез. русск, 
англ.) 

Сопротивление, имеющее призматическую форму, по- 
лучается прессованием смеси угольной пыли, фенопла- 
ста и заполняющего материала. Угольные зерна долж- 
‘ны быть распределены с равномерной плотностью, сле- 
дуя закону Пуассона. Сопротивления прессуются меж- 
ду двумя металлическими пластинами. Постулающий 
ток достигает сначала тех угольных зерен, которые гра- 
ничат с соответствующей металлической пластиной. Из 
каждого зерна К в этом первом слое ток достигает 
тех зерен второго слоя, которые расположены вблизи 
Е (математическое ожидание этих соседей обозначим 
через У) и т. д. от слоя к слою, вплоть до второй ме- 
таллической пластины. Проводимость обеспечена лишь 
в случае У”?1. Изложенная модель явления приводит к 


р 
выводу, что “< (2+)3=М, причем р есть матема- 


тическое ожидание общего объема ‘угольной пыли в 
единице объема, г означает средний фадиус зерен, а 
0 представляет максимальное расстояние между двумя 
центрами зерен, при котором возможна еще проводи- 
мость между зернами. Для промышленных образцов 
сопротивлений, в которых должно быть обеспечено 
У>1, путем лабораторных олытов была найдена для 
М величина <1. Это противоречие потребовало моди- 
фикации модели. По существу установлено, что в вы- 
пускаемых в продажу сопротивлениях зерна угля кон- 
центрируются в тонких слоях. После некоторого улуч- 
шения метода инженером Катона изготовлены такие 
‚ сопротивления, для которых вышеописанная модель 
применима и даже имеет практическое преимущество. 
Р. Медсуеззу 
1 В164. Эксперименты со смесями. Зснее Неп- 
гу. Ехрегипеп{ \ИБ пихгез. «). Воу. З4а{${. $0с.», 
1958, В20, № 2, 344—360 (англ.) 
Рассматриваются свойства смеси, состоящей из 9 
компонент. Предполагается, что доля {-й компоненты 
равна х/> 0, так что я Хх =| и свойства смеси не 


зависят от ее общего количества. Автор показывает, 
что в данных предположениях в ряде случаев исследо- 
вание свойств смеси может ‘быть проведено с помощью 
использования полиномиальной ‘регрессии. В этом слу- 
чае поведение смеси может быть описано многочленом 
п-й степени 1 (х1,.., Ха). Приводится метод оценки ко- 
эффициентов такого многочлена на основании предпола- 
гающихся известными, свойств более простых смесей, 
а также указываются ‘методы выяснения влияния 
различных компонент и их комбинаций на формирова- 
ние свойств смеси. Помимо этого, анализируется ряд 
вопросов планирования и проведения экспериментов 
со юмесями, вопрос о проверке согласия эксперимен- 
тальных наблюдений с теоретическими предпосылками 
и вопрос об юценке коэффициентов регрессии из ряда 
наблюдений. Работа может иметь практическое приме- 
нение там, где возможно большое количество различ- 
ных компонент в смеси, но одна из них превалирует 
по своему объему (например, в фармацевтике, пар- 
фюмерной промышленности, при очистке нефти и пр.). 
2 М. А. Куликов 
1 В165. Методика выборочного определения сред- 
ней цены изделия для случая двух сортов. Бендер- 
ский Я. М. «УзССР Фанлар Акад. докладлари, Докл. 
АН УзССР», 1959, № 9, 3—6 (рез. узб.) 
Рассматривается генеральная совокупность, пред- 
ставляющая собой смесь двух сортов товаров, причем 


Теория вероятностей 


р Е А. 
доли м цены для 1-го и 2-го сортов предполагаются 
равными р, 4=1—р и а-+ф. а соответственно. По! 
случайной 'бесповторной выборке объема п определяет- 
ся математическое ожидание «хозяйственного ущерба»! 
К от принятия всей партии по средней цене одного 
изделия, определенной по выборке. Вычислено макси-№ 
мальное значение ®, которое зависит от числа А= 
=[ир]. Далее определяется такое значение Ё ((опти-й 


мальное), при котором Ктах достигает своего мини-\ 
мума. Приводится числовой пример для иллюстрации. | 
М. К. Камалов\ 

18166. О проверке водомеров. О 4ег{!е! а Т.. 
ТиргрусК! $. О зргам4д2апа `\одопиег2у. «Газю-№ 
зо\/. таё.», 1954, 1, № 2, 125—137 (польск.; рез. русск., 
англ.) | 
Рассматривается и обосновывается следующая 
тодика приемочного контроля измерительных 
ров: пусть прибор ‘имеет систематическую ошибку, 
распределенную М (а,00)`’по приборам, и при измере- 
нии величины х делает случайную ошибку М№(х,01)- 
Чтобы прибор был признан годным, относительная 
оишгибка его пи должна быть меньше 0,9 4, где 9— 
допустимое отклонение. Если 1,192 пи 20,9 4 — прово- 
дится второе изменение 272 и прибор принимается 
при 0,5(пи-+ и) <9. В остальных случаях прибор от- 
вергается. Авторы определяют оперативную характе- 
ристику данного метода при доле брака ® и веро- 
ятности признания годности прибора Р. Приведены 
графики функции, связывающей эти величины м обЪ- 
яснение правила пользования ими для целей прак- 
тики. Наконец, показывается низкая эффективность 
предложенной схемы контроля при большом 01/4.- 
М. А. Куликов 

18167. Проведевие выборки из партии товара, со- 
стоящей из нескольких слоев. аЧгоспо\м1па Ла@ м 1- 
са, ВКидЕКтЕ \М1ез{ам, \М15 ппемз$К! К!ешепз. 
Роегаше ргоБК! 2 райИ То\ага зНада]асе] че # 
\агзК\у. «Рг2е5]. ${афуз{.», 1960, 7, № 1, 71—81 (польск. 
рез. русск., англ.) 
\Пусть совокупность разбита на ЛМ, слоев, каждый из | 
которых разбит в свою очередь на № слоев 2-го по- 
рядка, и т. д.; каждый слой А-го порядка состоит из М. 
элементов. Оценивается генеральное среднее. В статье 
находится оптимальный объем выборки из каждого’ 
К. ВацозхуйзКЕ 

слоя. (Основная формула (22) статьи неверна, а пото- 
му и дальнейшие выводы ‘авторов неправильны. Вер- 
ную формулу для 0? в случае многостепенной выбор-. 
ки можно найти в работе М. И. Эйдельнанта: К во- 
просу о выборке из конечных совокупностей, Тр. Инст. 
Мат. Мех. АН Уз.ОСР, 1952, 10, № 1, 141—147. Ред.). 
18В168. Замечания о планах выборочного контроля. 
Мог! оц{1 З1ве1{1. Мое оп затшрИпе шзресНоп. 
р!апз. «Кер{з З{аНз{. АррИс. Вез., Отюоп Ларап З<еп-. 
{1545 апа Епогз», 1955, 3, № 4, 99—121 (англ.) и 
Рассмотрен ряд планов контроля по количественным 
и качественным признакам с точки зрения их эконо- 
мичности. Выведены оперативности характеристики и 
математические ожидания объема инспекции. Кроме. 
понятия общих потерь К =" -{- [ГОМр-| (1 — НМ 
(/ — стоимость инспекции одного изделия, р — потери. 
от принятого дефектного изделия, Н — потери от 
браковки изделия, № — объем партии, р— доля де 
фектных в партии, п — объем выборки, [= (р) — 
оперативная характеристика — вероятность принять 
партию с долей брака р) вводится еще понятие ущер- 
ба ДЮ, причем АК=Ю-—О\№р, если р<ро, АВ=В НМ, 
если р > рь. Здесь рь = Н/О — критическая точка для 
экономической оценки потерь (при р < ро выгоднее 
принимать партию без контроля, а при р >> рь выгод- 
нее браковать партию также без контроля). Форму- 


ме- 
прибо- 


№1в 


‘случайными ошибками. 


лируется принцип минимакса для АЮ. Исходя из этого 
принципа приблизительно рассчитываются’ оптималь- 
ные параметры контроля (используется кормальное 


‘приближение для числа дефектных в выборке). 


Н. В. Смирнов 


1 В169. —Приемочный контроль по количественному 


‘признаку в случае, когда измерения подвержены ошиб- 
кам. Рау! а НетБегЕ Т., Еау Едхаг@ А., \Ма1$5 


Ловт Е. Ассерфапсе шзресйоп Бу уайаез \мНеп \е 
теазигетеп{$ аге зиб]есё {ю еггог. «Апп. [ш$ё. З4айз. 
Ма.», 1959, 10, № 2, 107—129 (англ.) 

Рассматривается модификация плана инспекции по 
нормально распределенному количественному призна- 
ку для того случая, когда измерения производятся со 
Относительно измерительных 
ошибок ‘известно, что они независимы друг от друга 
и от истинного значения, подчинены нормальному за- 
кону №(0,с.). Для отношения 6/0 е, где о— стандарт- 
ное отклонение истинных значений признака, предпо- 
лагается известным его нижний предел Ю, (< А < о/р и 


верхний пределА <со. Для уменьшения влияния измери- 
тельных ошибок для каждого контролируемого изделия 
измерения повторяются то раз и выводится среднее 
арифметическое. Даются рекомендации по выбору па- 
раметров плана как для случая, когда обе известна, так 
и для случая неизвестной бе при заданных ру, р2 ди В. 
, Н. В. Смирнов 

18170. Карты контроля со счетом очков (Об ошиб- 
ках первого рода карт контроля, когда вместе с кон- 
трольными пределами принимается во внимание длина 
серий ‘односторонних отклонений). То4а Н!4ео. 
Вап4-зсоге соп4го|! сПагё. 1. Оп Ше еггог ог Фе Игз+ 
{па оЁ соп{го]| сВагёз \Неп опе фаКез асйоп Бу гип$ а$ 
ме! аз Бу {Те сопёго! 11$. «Вер ${а|${. АррИс. Вез., 


‚Ошюп Уарап. 5<1еп{${5 апа Епегз», 1958, 5, № 2, 54—58 


(англ.) 

Цель этой статьи найти ошибки первого рода конт- 
рольных карт, когда все данные этих карт лежат в 
контрольных пределах: (—30, +30), но имеет место си- 
стематическое смещение среднего от нулевого положе- 
ния. Для этого автором предлагается разбить конт- 
рольную полосу (—30, +30) на подполосы и всякое по- 
падание в полосы засчитывать определенным количест- 
вом очков, суммы которых не должны превышать задан- 
ного предела. Если данные меняют знак, то счет начи- 
нается снова. Для подсчета вероятностей кумулятивных 
сумм очков автором используется эргодическое свойство 
цепей Маркова. Устанавливается, что критерий счета 
очков контрольных карт является достаточно эффектив- 
ным‘и может применяться независимо от критерия три 
сигмы, таким образом усиливая его. 

А. М. Бендерский 

1 В171. Последовательный анализ. Основания и при- 
ложения. \УеБег Егпа. Раз Егоеп!з-Ео]се-Уе{аВгеп 
(Зедиёпхапа!узе). Огипавеп ип4 Ап\уепаипееп. «\18$. 
7. Ниша {-ЧОщту. ВегИп. Ма.-пафиг\1$$. Вейе», 1957— 
1958, 7, № 5, 559—581 (нем.; рез. русск., англ., франц.) 

Шюопулярное изложение основ статистических методов 
проверки гипотез. В третьей главе описывается методи- 
ка последовательного анализа Вальда для выбора меж- 
ду двумя конкурирующими гипотезами, применительно 
к простейшему случаю контроля качества. На примерах 
показывается расчет оперативных характеристик и кри- 
вых для математического ожидания объема наблюде- 
НИЙ. Н. В. Смирнов 

18172. О передаче координат элементов телевизи- 
онного изображения. Цуккерман И. И. «Радиотех- 


`ника», 1958, 13, № 4, 77—79 


‚ординатный метод. 


В целях уменьшения избыточности в телевизионном 
сообщении предлагается использовать для передачи ко- 
Кадр телевизионного изображения 


составляет а строк, каждая из которых состоит из Ь 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 
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элементов. Значение яркости каждого элемента кван- 
туется на конечное число т уровней. Из двух смежных 
элементов последующий называется «новым», если зна- 
чения яркости обоих элементов не принадлежат одно- 
му и тому же квантовому уровню. Обычно передача 
изображения заключается 'в передаче значений яркос- 
ти последовательных элементов первой, второй и т. д. 
строк. Рассматриваемый координатный метод передачи 
состоит в том, что вместо передачи последовательных 
значений яркости всех элементов передаются значения 
яркости лишь «новых» элементов ‘и их координаты (их 
место в строке и номер строки). Указывается, что опи- 
санный метод дает возможность существенно умень- 
шить количество данных, необходимых для изображе- 
ния. Отмечается, что тогда, когда частота появления 
«новых» злементов мала, координатный метод позволяет. 
сузить ширину полосы частот, требуемую для телеви- 
зионной передачи. Б. С. Цыбаков 
18173. Некоторые статистические характеристики 
телевизионного сигнала. Дерюгин Н. Г. «Радиотехн. 
и электроника», 1958, 3, № 6, 777—783 
Производится описание эксперимента по изучению 
одно- и двумерного распределений вероятностей теле- 
визионного сигнала с Московского телецентра. Уста- 
новлено, что двумерное распределение ‘может быть хо- 
рошо аппроксимировано нормальным распределением. 
Б. С. Цыбаков 
18174. О надежности связи при ограниченной по- 
лосе. \Мо[{ег Нап$з. ОБег 41е З1спегрей ештег МасВ- 
ис{епуегЬ типо, 4ег епе епайсНе ВапаБгейе гезегуег( 
15. «АгсН. ееКг. ОБейгас.», 1959, 13, № 6, 267—270 
(нем.; рез. англ.) 
Изучается передача по гауссовскому каналу © огра- 
ниченной полосой частот, при наличии других мешаю- 
щих передатчиков, занимающих часть этой полосы. 
Вводится понятие надежности, определяемое как отно- 
шение части правильно принятых битов сообщения к 
числу всех битов в нем. Дается выражение надежности 
как функции: числа битов сообщения в 1 сек., мощнос- 
тей сигнала, передающего сообщение, сигналов дру- 
гих мешающих передатчиков и ‘шумов, а также шири- 
Б. С. Флейшмач 


ны полосы. 
18175. Расчет и оптимизация синхронного демоду- 
лятора. Воо{оп К!спага С., Ф]г @о|а5“е1т 


Мотзе Н., г. Тве 4ез1еп ап орйпиаМоп оЁ зупейго- 
поиц$ детоди|а{4ог$. «ВЕ \МЕЗСОМ Сопуеп+. Вес.», 1957, 
1, №2, 154—170 (англ.) 

Демодулятор состоит из последовательно включен- 
ных перемножителя и фильтра с переходной характе- 
ристикой 1 (<). Если на вход перемножителя поступает 


функция х(ЁЬ, то на его выходе будет функция 
(1) =х(р(2), где р(Ё — периодическая функция. 
На вход демодулятора подается сигнал х(Ё)= 


— 1 (А) соз®.Ё- 9 (Ё) эт ФЕ, где ®; — фиксированная 
частота, а #7 (2) и 9 (1) — случайные стационарные не- 
зависимые процессы, корреляционные функции кото- 
рых есть 9 (“) и 9$0(т). Процесс т({) — полезное 
сообщение, несущее информацию, а процессе 4(#) — 
шум. Идеальный демодулятор при 4 (Ё) = 0 рассчиты- 
вается так, чтобы процесс на его выходе г (1) =т (8. 
Работа посвящена вычислению среднеквадратической 
ошибки, происходящей при демодуляции из-за нали- 
чия шума 9(№. Для определения е (Е) =г (Ё) — т (8) 
прямыми методами вычисляются спектральная плот- 
ность нестационарного процесса х (2) и спектральная 
плотность процесса е(). Окончательные выражения 
для Ме? (#) и усредненной по времени М2? (1) приво- 
дятся для случая экспоненциальных корреляционных 
функций 


от (Зе 8 , Фу (5) = #9 (<) (1) 
И 


<) 


А (<) = вае “б`, >50. 


о 
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Здесь ®ь, @аи Ё— заданные постоянные. Ставится 
задача: отыскания оптимального (в смысле минимума 
М2” ({)) линейного демодулятора. Выписывается извест- 
ное (Воо{оп В. С., Ргос. ТВЕ, 1952, 40, 977) интег- 
ральное уравнение для и (т, 2) — оптимальной переход- 
ной характеристики демодулятора. Уравнение решает- 
ся в частном случае, когда имеют место равенства (1) 
и ®р=0./2, а =1. При этом оно сводится к урав- 
нению Винера — Хопфа 


фт (т) $1 Фе т! = {68 (5) Фт (пь—т1) С0$ Фе (12 — 71) 4т», 


тде функция 5 (т) связана с и(“,/) соотношением 
и (т, Й=5 (т) с0$ ®,Ё- & (т) зт ®сЁ. Для Ме? (1) по- 


‹ = О Фр ь 
лучено простое выражение Ме? (1) ЗУЕВ $ С 
Решение уравнения для и (т, 2) в общем случае пред- 
лагается проводить численными методами. 
Б. С. Цыбаков 

1 В176. Фильтрация случайной функции, среднее зна- 
чение которой является линейной функцией. Ве{Поцих 
Рац!. ЕШгаее 4’ипе {опсНоп а!6аёоте 4опё 1а тоуеппе 
езё ипе ТопсНйоп Ипёаше. «С. г. Аса4. $с1.», 1959, 248, 
№ 26, 3685—3686 (франц.) 

Пусть У (А =а-- 5Е-Х (1 иу, (В =а-+ ХО, 
где аи 6 — неизвестные параметры, а Х (#) и Х‚ (В — 
стационарные случайные процессы с нулевым средним 
значением, стационарно связанные между собой. Тре- 
буется на основании данных о значениях функции 
`У, ($) на интервале 2 — Т <$5< В построить наилуч- 


ее приближение У (№ -- 1) к значению У(к-- 1), й>0. 


Ограничиваясь лишь приближениями У (& -- 1), линей- 
но зависящими от У,(5), и понимая слово «наилучшее» 
в смысле минимума среднеквадратичной ошибки, мож- 
но свести рассматриваемую задачу к несложной зада- 
че теории функций, решение которой позволяет найти 


явное выражение для У (В -|- 1) в случае, когда спек- 
тральные плотности процессов Х (1) и Х, (2) (включая 
и соответствующую взаимную спектральную плотность) 
являются рациональными функциями ^. Такое решение 
рассматриваемой здесь задачи вполне аналогично ре- 
шениям ряда родственных задач, приведенным в 
статье референта (РЖМат, 1958, 4891). А. М. Яглом 

1 В177. Функция корреляции случайной последова- 
тельности прямоугольных импульсов. А миантов И. Н., 
Тихонов В. И. «Радиотехника», 1959, 14, № 4, 
9—19 

Пусть $ (1) есть случайная последо вательность неза- 
висимых прямоугольных импульсов единичной высоты 
со. случайными длительностями т и случайными момен- 
тами {» появления №-го импульса; показано, что если 
О (<) — плотность вероятности длительности импульса 
и №, (1) — плотность вероятности случайной величины 
(р — То, где <, — длительность 0-го импульса (считает- 
ся, что д = 0), то ый 


со 


А 
МИА) т \ (| > ков 


*. 


А 
и, У, {|е-омюе | р 
0 


А—\ 


А 4-1 84+1-+6-А 
а ооо 


0 18 
где и, = Мф (0. Даются частные примеры. 
Е: Г. Гладышев 
18178. Плотность вероятности на выходе фильтра, 
когда на вход подается случайный телеграфный сигнал: 
метод дифференциальных уравнений. Мс Еа еп). А. 


—2 


Теория вероятностей 


Тре ргобаБИИу 4епзИу о! е ошриё оГа ИНег мВеп ше. 5 


при 1$ а гапаот 1еевтарНс 1епа|: @егеп{а]-едцаНоп 
-тео4. «ВЕ Тгапз._Сисий Твеогу», 
Зирр|., 228—233 (англ.) 

Рассматривается задача об определении распреде- 
лений вероятности величины 


== т У (Е — =) х (<) ат, 


где х (2) — так называемый «случайный телеграфный 
сигнал» — случайный процесс, принимающий поочеред- 
но значения + 1и —| на последовательности. интер- 
валов, покрывающей всю вещественную ось и имею- 
щую граничными точками (т. е. точками скачка функ- 
ции х(А)) случайную последовательность точек, рас- 
пределенную по закону Пуассоча с параметром В. Из- 
вестно, что такой процесс х(Ё) является марковским 
случайным процессом с корреляционной функцией 


г (т) =е'!"'; поэтому для вычисления характеристи- 


ческой функции величины у (Г) может быть применен 
метод Дарлинга и Зигерта (РЖМат, 1958, 7026) вы- 
числения функционалов от значений марковского слу- 
чайного процесса. В рассматриваемом случае этот 
метод приводит к дифференциальному уравнению 


4? 1 У (*,) 1 а 
++ =. ем (=) 2 =0 


относительно характеристической функции ф (и, *,) ве- 
личины у(Г) (аргумент у этой характеристической 
функции играет здесь роль параметра) со следующими 
начальными условиями: 


а < 
ф (и, 0) =0, Ш 
1 


При И (4) =Т = сопзЕ (где О<Ё< *,) или же № (2 = 


—е-йТ)Т (где О<2<-) это дифференциальное 
уравнение легко решается; полученные решения ана- 
лизируются и приводятся некоторые другие подходы 
к решению рассмотренных здесь задач. А. М. Яглом 

1 В179. Техника для измерения взаимной спектраль- 
ной плотности двух случайных функций. ОБего! 
Мав1!п4ег 5$. аИБегЕ Е\тег @. Тесбаие Тог 
теазигетеп{ 0{ сгозззресга| ЧепзНу о! мо гапаот 
ипсНопз. «Веу. Зет. шу{гит.», 1959, 30, № 3, 176—180 
(англ. ) 

Показывается, что вещественную и мнимую части 
взаимной спектральной плотности /з(®) двух процес- 
сов е1(Й) и е>(1) можно получить, пропустив эти два 
процесса через узкополосные фильтры К: и К› с оди- 
наковыми импульсными переходными функциями при 
измерении вещественной части /12(®) или же с импуль- 
зными переходными функциями, отличающимися лишь 
фазовым сдвигом в 90° (при измерении мнимой ‘части 
2(@)), и подав затем процессы на выходе этих фильтров 
на вход коррелятора, измеряющего среднее значе- 
ние произведения двух токов. Описываются техниче- 
ские детали прибора для измерения взаимной спект- 
ральной плотности и приводится соответствующая ра- 
диотехническая схема. Приводятся результаты провер- 
ки построенного прибора, осуществлявшейся при по- 
мощи применения его для измерения взаимной спект- 
ральной плотности двух процессов, полученных при 
пропускании белого шума через две простые линейные 
системы и ‘имевших таким образом известные стати- 
стические характеристики. А. М. Яглох 

1 В180. Оптимальная фильтрация периодически 
импульсно-модулированных временных рядов. Л апоз 
М1 Пат А. Орйша! ИЦегие оГ ремо@юе ризетодша- 
{е4 Нте зепез. «ВЕ  Тгапз. 
№ 2, 67—74 (англ.) 


6 - 


1959, 6, Фрес. 


пог. Тнеогу», 1959, 5, 


`Любой функции [:() может быть сопоставлена 
«периодически импульсно-модулированная» функция 
9 (1) (1), где & (1) — некоторая периодическая функ- 
ция (с периодом Т), обращающаяся в нуль всюду, 
кроме интервалов тТ < < тТГ- А, где т — целое, 
№ < Т. Если мы пропустим такую модулированную 
функцию через фильтр с произвольной весовой функ- 
щией У (-), то на выходе фильтра получим функцию 


Хо (2) У (9 &((— 3) [(Е-— о) ат, причем соответ- 
" 0 


оствие [; (2) > р (1) будет «стационарным» в том смыс- 
‘ле, что «сдвинутой» функции [; (1+ тГ), т — целое, 


ходе. По этой причине процесс [о (!) на выходе 
фильтра удобно рассматривать лишь в дискретные 
умоменты времени = тТ, т.е. считать {ь (2) 
временной последовательностью, аргумент которой 
принимает только значения {, -- тТ, т=0, +1, +2.... 

Принимается указанный здесь подход к задаче о 
прохожденни периодически импульсно-модулированных 
и"роцессов через линейный фильтр и исходя из него 
рассматривается обычная задача о фильтрации (ср., на- 
‘пример, Лэнинг Дж., Бэттин Р., Случайные процессы 
ов задачах автоматического управления, М., 1958); 
предполагается, что {4 (#) = {лз (1) + рт (6) + Ри (0), где 
_/,; (1) — линейная комбинация заданных функций: {№ (2), 
\ —1,...,М^, с неизвестными коэффициентами, а т(#) 
№ [рп (Г) — стационарные случайные процессы с нуле- 
выми средними значениями и известными корреляцион- 
ными функциями (включая и их взаимную корреляцион- 
ную функцию); требуется найти весовую функцию 
ПУ (<) так, чтобы среднее значение процесса р} (#) в 
моменты 2 -- мТ точно совпадало со средним значе- 
нием в те же моменты времени некоторого линейного 


функционала Гр. (2) от процесса /л (1) + т (0), а сред- 
Эний квадрат уклонения Ё (& + тТ) от 53 (№ +”Т) 


был наименьшим возможным. При этом еще дополни- 
'тельно требуется, чтобы функции }»() все были 
’«трансляционно инвариантны», т. е. чтобы все значе- 
Иния [р (< тТ) представлялись в виде линейных ком- 
фбинаций значений /! (т®Т),... Ам (тТ) (с коэффициентами, 
зависящими от т); последнее условие автоматически 
выполняется, если {5 (2) — многочлен, или если [хз (#) при- 
надлежит к более общему, чем многочлен, классу 
функций, рассмотренному Блумом. Показывается, что 
при сделанных предположениях разыскание искомой 
функции № (т) может быть сведено к решению моди- 
Фицированного интегрального уравкения типа Винера — 
Хопфа, родственного уравнению, рассматривавшемуся 
`Випером (см. цитированную выше книгу Лэнинга и 
'Бэттина). Для случая, когда процесс {т (2) Е Ёп (1) 
имеет. рациональную спектральную плотность, реше- 
ние этого модифицированного уравнения типа Винера— 
Хопфа находится при помощи метода, развитого Заде 
и Рагаццини (СаЧей Г., Кава22и1 К., Г. Арр!. РНуз., 
1950, 21, № 7, 645—655); окончательный вид функции 
ПУ (=) оказывается отличающимся от вида функции (1), 
‚решающей ту же задачу о фильтрации для стационар- 
ного процесса {из (А) + т (6) + Г (®) (без модуляции 
его функцией с (2)) лишь добавлением соответственно 
‚подобранных комбинаций 5-функции 5(Ё— тГ) (и 
(1 — ТТ —1)) иее производных для всех точек разры- 
ва = ШТ и = тТ - А функции & (1). В заключение 
коротко описывается способ решения задачи о фильтра- 
вии по данным о значениях процесса на конечном 
изтервале (т. е. при рассмотрении лишь функций (*), 
равных нулю при <<Т) и приводится один кон- 
кетный пример фильтрации (по данным на всеи полу- 
пеямой < 1), для которого решение доводится до 
палучения явных окончательных формул. А. М. Яглом 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


на входе будет отвечать функция }» (#-- тТ) на вы-: 


_ Ку (Е, <) (аналог 
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1 В181. Нестационарное сглаживание и предсказа- 
ние, использующие понятия теории электрических цепей. 
Раг!1па{оп 5$1!апеу. Моп${аНопагу этоо ше ап@4 
рге@еНоп изшя пебуогк Шеогу сопсер{з. «ВЕ Тгапз. 
Сисий ТВеогу», 1959, 6, Зрес. Зирр!|., 1—13 (англ.) 

Метод Боде Шеннона (Воде Н. \\., ЗВаппоп С. Е., 
Ргос. Г. В. Е., 1950, 38, 417—495; см. статью этих 
авторов в сб. «Теория информации и ее приложения», 
М., Физматгиз, 1959) применяется к решению задачи 
об оптимальном (в смысле метода наименьших квадра- 
тов) линейном прогнозе значения нестационарного слу- 
чайного сигнала $ (1) в момент А а по значениям 
суммы [(1) =5(А) + п(Ё) сигнала и шума при Ё<А4. 
При этом предполагается, что сигнал и шум являются 
некоррелированными и что «процесс на входе» ] (1) и 


„предсказуемая часть сигнала» $(6) (где = (А =$ (0 — 


= $ (1) — непредсказуемая «ошибка прогноза»)могут быть 
получены пропусканием одного и того же белого шу- 
ма по (2) через два различных зависящих от времени 
физически реализуемых фильтра Е и С (последнее 
условие, очевидно, является ограничением общего ха- 
рактера, накладываемым на корреляционные функции 
Вуз (В, #5) и В; (11,1,) процессов [ (Г) и $(#), точный 
смысл которого, однако, в статье не раскрывается). Да- 
лее предполагается еще, что фильтры Е и С таковы, 
что функции Х (2) и у (1) на их входе и выходе связаны 
друг с другом дифференциальными соотношениями вида 


р ь ап 
[ег + Маг аин = 


ат и ут 
==> Бо деят | х (0 
И 


с переменными коэффициентами; получаемый при этом 


^ 
класс нестационарных случайных процессов } (2) и $ (1) 
является естественным обобщением класса стационарных 
процессов с рациональной спектральной плотностью. При 
известных импульсных переходных функциях фильтров Ё 
и С (т.е. известных коэффициентах а (#),6; (Е) и 1(1)) 
решение задачи прогноза удается свести к'решению 
некоторых линейных дифференциальных уравнений; 
наиболее сложной частью решения при этом оказы- 
вается  «факторизация корреляционной функции 
Ву, (В, 1)», т. е. представление этой функции в виде 


Ву (в, &,) = Ку (в, т) К+(®, 9) ат, 


где К; (Ё, *) =0 при т>Ёи тем же свойством обла- 
—1 
дает также и импульсная переходная функция К; (#, =) 


фильтра, обратного к фильтру с переходной функцией 
«факторизации спектра процесса», 
являющейся важнейшей частью винеровского решения 
задачи о прогнозировании значений стапионарных про- 
цессов). Перечисляются три сравнительно широких 
(но все же частных) класса нестационарных процессов 
рассматриваемого здесь вида, для которых может быть 
указан эффективный метод выполнения этой «факто- 
ризации», т.е. оптимальный линейный прогноз может 
быть, во всяком случае в принципе, эффективно дове- 
ден до ответа. А. М. Яглом 
1 В182. Неравенство, касающееся огибающей корре- 
ляционной функции. Кагг РВ!!1р В. (Ап шедиаШу 
сопсегипе Ше епуеоре о{ а согге!аМоп Типсйоп. «КЕ 
Тгап$. ИМогт. ТВеогу», 1959, 5, № 1, 33 (англ.) 
Пусть и (\) — спектральная плотность некоторого 
случайного стационарного процесса и пусть 


К) — у ш (У) соз 2пузау 


д 


и 
1 (5) = у о (5) эт 2лута». 
Доказано, что А (0) > ВЕ). 
(о у Б. С. Цыбаков 
1 В183. Статистическое описание совпадений в хао- 


тических импульсных последовательностях. З{фе!пт $5., 
Лонапзеп РО. А з{аНзса| езсирйоп оЁ сос епсез 
атопе гап4от ри!зе фаз. «Ргос. 1. В. Е.», 1958, 46, 
№ 5, Рагё 1, 827—867 (англ.) 

Рассматриваются случайные импульсные последова- 
тельности 


ви=У, 250 (-=12:.т), 
где импульсы $0 (#) выражаются равенствами 
1, ий, 
О < 0, + > «+. 


Здесь 0) — моменты возникновения и 962) — длитель- 
вости импульсов 5$0(1) о 
независимые случайные величины, удовлетворяющие 
условию (0 = о — 90 > 0. Считается, что 62 


(=... —1, 0,1,...) распределены одинаково. Ставит- 
ся задача отыскания вероятностных характеристик 
случайного импульсного процесса 6 ({), определяемого 
равенствами 


п 
1, для, при которых . 
и р рых У}, 


0, для остальных &. 


В предположении, что для процессов &; (#1) известны 
величины О; (х), выражающие среднее число импульсов 
на единицу времени, длительность которых больше х, 
показано, что аналогичная величина © (х) для процес- 
са 2 (1) выражается формулой 

9; (х) 


п „со п 
У С 
|. 9: (®) 4 
Приводятся также формулы для средней длительности 
импульсов в процессе 6 (2). Б. С. Цыбаков 
18184. Оценка пропускной способности некоторых 
реальных каналов связи. Овсеевич И, А., Пинс- 
кер М. С. «Радиотехника», 1958, 13, № 4, 15—25 
Рассматривается ситуация, в которой сигнал на вы- 
ходе канала связи 1 (Ё) формируется из посылаемого 
сигнала &({) согласно равенству э (#)=[А &(6) “(Р-Н 
где у (#2) — параметрический эффект, А— линейный опе- 
ратор, а (1!) — гауссовский аддитивный шум. Функ- 
ции 6 (1), у(1) и С (1) — взаимно независимые случайные 
стационарные процессы. На основе методики, развитой 
авторами ранее (Радиотехника, 1957, 12, № 10), строит- 
ся оценка пропускной способности каналов при неко- 
торых ограничениях, наложенных на у(/). Получены 
оценки для пропускной способности канала в случае 
у (1) =уУ, где у — случайная величина с заданной дис- 
то 
персией с, и средним значением а,’ Указывается, как 
2 
связаны 9, иа, с коэффициентом передачи канала — 


функцией Ф (№) = [Ае*®? ] у (НС (0. Рассмотрен ка- 
нал, в котором спектральная плотность процесса у (2) 
равномерна /,, (&) ={,,. При этом оценка для про- 
пускной способности С принимает вид 


ре 2 
Е 1 $? (©) Ка 
* —ш г 2" Ре,» + Ах (<) › 


и касающегося приближенного вычисления информации | 


Теория вероятностей и ы Г. 
; 


где Р. — заданная средняя мощность сигнала, равная 


дисперсии процесса & (#), [ес (®) — спектральная плот. 


ность процесса & (#), $? (&) — модуль среднего значе-_ 
ния коэффициента передачи, а К — константа, опреде- 
ляемая из приведенного в работе функционального’. 
уравнения. Вычисляется оценка для пропускной спо- 1 
собности канала в предположении, что спектральная 


плотность процесса у (2) есть р, (©) = 52 (&)5(«) НР, „. 


где 5`(&) — дельта-функция. В работе приводится бо-_ 
лее строгий вывод результата, полученного Файн- 
стейном (Еешзиет ЛГ. Л., Арр!. Рвуз., 1955, 26, № 2). 


одного случайного вектора относительно другого в. 
случае, когда совместное распределение векторов ма- | 
ло отличается от нормального. Б. С. Цыбаков _ 

1 В185. 
ние. Гее У. \. З{аНзйса! ИЦегше ап рге@сЯоп. | 
«Миоуо сппегфо», 1959, 13, Зирр!. № 2, 430—454 (англ.) - 

Статья является содержанием трех лекций из курса | 
Теории информации, посвященных вопросам фильтрации 
и прогнозирования в винеровском смысле. Автор без. 
всяких претензий на полноту и строгость выводит 


уравнение Винера—Хопфа и исследует его решение. _ 


Общие результаты наглядно иллюстрируются на при- 


мерах. Ничего нового ни фактически, ни методологи- _ 


чески статья не содержит. В. А. Маковский. 


18186. Интерференция и когерентность 
ских сигналов. Фурдуев В. В. «Акуст. ж.>», 1959, `5,. 
№ 1, 111-116 Е 

Средняя за время Т мощность суммы сигналов [ (6) 


и [ (2 — т) пропорциональна Р (ё). Р(ё) = Р.В) + Р.(В- | 


-Н 2^ (Е, ®), 


где 


1 Га 1 её 
Ро) — т ул (х) ах; Р. (= т 


1 Е 
ааа) == т ей (АС - 9 ах. 


В случае, когда г (Ё, т) = 0, сигналы Р(Аи [1 (Ё— <). 
называются некогерентными. В противном случае сиг- 
налы называются когерентными и при их сложении 
происходит интерференция. Исследуется интерферен- 
ция периодических речевых и музыкальных сигналов 
в случае, когда приемное устройство представляет. 
собой квадратичный детектор и следующий за ним. 
фильтр с экспоненциальной переходной характеристи- 
кой. Б. С. Цыбаков 

1 В187. Применение экспоненциальных функций для. 
определения безынерционных нелинейных операторов. 
Гогу Н. 4., Га! О. С, Ниро1т$ М. Н. Оп Ще цзе 
о{ ргомуие Вагтог!с ехропепйа!$ {о 1Чег{Иу з{4аНе поп- 
Ппеаг орегафог$. «ВЕ Май Сопуег+. Вес.», 1959, 7, № 4, 
93—101 (англ.) 

Физическая система описывается простейшим безынер- 
ционным нелинейным оператором вида 


== ах? - тх? -- Их, 


где х (2) — функция, определяющая сигнал на „входе“ 
системы, } (2) — функция, определяющая сигнал на „вы- 


ходе“ системы, 4, т, й — некоторые неизвестные пара-. 


метры. Решается задача определения 4,т,й, если 
известны функции Хх (2) и } (2). Для этого система воз- 
буждается сигналом х (2) = ей и выходной сигнал, опре- 
деляемый формулой { (2) = пе! -- те? - 4ез!, подается 
на „идеальный фильтр“, позволяющий разделить ком- 
поненты йе’, те? и 4езй. Тогда величины й, т, 4, оче- 
видно, равны значениям соответствующих компонент. 
на „выходе“ идеального фильтра при # == 0. ны 


— 28 


Статистическая фильтрация и прогнозирова- _ 


акустиче- — 


\ ге-эм 
ри С в 


(1). 


се рыбе 


нае А 


Далее рассматривается задача аппроксимации произ- 
вольного безынерционного нелинейного оператора кри- 
вой третьего порядка (1). За меру близости приближен- 
ного оператора к точному выбирается величина 


1 
ФРИ - гори = ЕО) = ах, (2) 


где Р(х) — произвольный безынерционный оператор, 
Е’ (х)=й’ х- т х*—а’хз. Значения Й’, т’, 4’ выбираются 
из условия минимума Е (0). Рассматриваются примеры 
определения операторов и практическая схема идеаль- 
ного фильтра, набираемого на электронной модели. 
риводится сравнение метода определения операто- 
ров, рассмотренного в работе, с методом синусоидаль- 
ных входных сигналов. Библ. 6 назв. Ю. П. Леонов 


`’18188. Сравнение методов радиолокационного при- 
ема с точки зрения теории информации. Тарасен- 
ко Ф. П. ‹Радиотехника», 1959, 14, № 7, 63—70 

Предлагаются критерии качества радиолокационного 
обнаружения, основанные на шенноновском выражении 
цля информации одного случайного объекта относитель- 
во другого. Б. С. Цыбаков 


18189. Скорость ошибок при передаче данных. 
э1 бег З1ер{г!е4. Еггог гафез ш Чаёа {гапз111$$10п. 
«Ргос. 1.В.Е.», 1958, 46, № 5, Рагё 1, 919—920 (англ.) 

По каналу связи требуется передавать случайную 
величину &, принимающую 2% значений с равными вероят- 
постями. В работе рассматриваются следующие три 
различных способа передачи: 1) каждому значению & 
сопоставляется сигнал, состоящий из А бинарных сим- 


волов 41 (0) (1 —=1, 2); 2) каждому значению & сопо- 
ставляется сигнал, состоящий из п (п > А) бинарных 
символов у) (Е) (1(=1,2); в этом случае используются 
корректирующие бинарные коды, позволяющие ис- 
править (2“- — 1) комбинаций ошибок; 3) каждому 
значению Е сопоставляется один из сигналов у) (Е) 
1, 2,..., 2). Предполагается, что в канале действуют 
аддитивные гауссовские шумы с нулевым средним значе- 
‘нием и дисперсией с?. Считается, что мощность сиг- 


залов (2) есть Е, =Ё, сигналов у® (Е) есть Е›= А/пЁ, 


а мощность сигналов У) (6) равна Е; = АБ. В качестве 


пекодирующего устройства на выходе канала рассматри- 
зается система параллельно соединенных звеньев, каж- 
пое из которых состоит из оптимального фильтра, 
настроенного на сигнал у; (1) и следующего за ним 
цетектора огибающей, Правило декодирования заклю- 
нается в том, что считается посланным сигнал у; (1), 
если в момент окончания периода действия сигнала 
начение, принятое случайным процессом на выходе 
ввена, соответствующего у; (2), — наибольшее. Плот- 
ность распределения вероятностей на выходе звена 
с фильтром, настроенным на у; (Г) при подаче на вход 


канала сигнала у (#) есть 


2 28: А 
р (У) = уедр т и 0, (928), 


где [,(у) — модифицированная функция Бесселя нуле- 
вого порядка, а 8; = Е;/с*. В работе найдено выраже- 
ние для вероятности 5 (т =1,2,3) ошибочного 
осшения при декодировании одного символа 


У, ити) 


З качестве примера, иллюстрирующего полученный ре- 
зультат, рассмотрен телетайпный канал с В =би п=16; 
[ля этого случая показано, что наилучшим из трех 
ассмотренных способов передачи является третий 
И. =3). Б. С. Цыбаков 


о 1В Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


18191 


18190. Двоичные решающие системы с обратной 
связью для обеспечения надежности в условиях изме- 
няющейся силы сигнала. Нагг!з В., Нацир#- 
зсре!т А., Могсап К. С., ЗсНмагЕ2 Г. $. Втагу 
Чес1$1оп Теебаск зу$етз {ог шайцатштя тепаБИйу 
ип4ег соп@ 101$ оЁ уагупе $1епа| з4тепе{. «Ргос. Ма. 
Еесгог!с$ СопЁ. Уо]. 13. Сысаво, Ма{. Ейес#топ!с$ Соп!., 
[пс.», 1958, 126—140 (англ.) 

Авторы рассматривают следующую систему кодиро- 
вания и декодирования последовательности сообще- 
ний 8, с0 значениями |- Ти — 1 при передаче по бинар- 
ному симметричному каналу без памяти с аддитивным 
гауссовским шумом. Задаютса числа А. Пусть в момент $ 
передается сообщение &,. Полагаем сигнал на входе 
1: =; если сигнал на выходе 5 таков, что | 1;| > А, 
то полагаем сообщение на выходе &, = зеп р и далее 
81 == биа, Т.е. передаем очередное сообщение; если 
| 75| < А, то сигнал 15 признается „неразличимым“ и об 
этом по каналу обратной связи (предполагается, что 
в нем шумы отсутствуют и вероятность ошибки равна 
нулю) оповещается отправитель; тогда 5+1 =), Т.е. 
передача сообщения повторяется. Пусть Р — мощность 
сигнала на выходе, М — средняя мощность шума; 


А=У Р/2М; К= &/У 2М; ре (А) — вероятность ошибки; 


Ре = Ре (А), т — число принятых сообщений, $ — общее 
время передачи; Т; = 5/т, К == Аь. Минимум р. при 
фиксированном Т; достигается при К (А) = С/А. Если 
А распределено по закону Релея с плотностью вероят- 


д? 
ка Е: 
ностей ре ‚ (К = 4*),,. то 


НЫ 
Ее 

где В =1-- К-!. Проводится сравнение указанного ме- 
тода с некоторыми другими методами кодирования 
сообщений. А. А. Темпельман 

1 В191. Теоретический анализ улучшения за счет 
разнесения при частотной манипуляции. Р1егсе 
Ловп №. ТВеогейса! 4!уегзЙу ипргоуетепй ш {тедиепсу- 
$ЫЁ Кеушо. «Ргос. 1.В.Е.», 1958, 46, № 5, Рам 1, 908— 
910 (англ.). 

По каналу связи в условиях, когда имеют место 
релеевские замирания, передается дискретная информа- 
ция с помощью частотной манипуляции. Передача со- 
стоит из случайной последовательности следующих 
друг за другом импульсов а з1т (6# — $), где а — ампли- 
туда импульсов, а @ их — случайные частота и фаза 
посылки. Величина 0 принимает значение &, или ®› 
на интервале длительности импульса Т. Замирания в 
канале проявляются в том, что в течение длитель- 
ности импульса величина а является случайной величи- 
ной, распределенной по релеевскому закону. В канале 
действует аддитивный гауссовский шум с равномерной 
спектральной плотностью. Прием посылок производится 
М приемниками, расположенными в различных точках 
пространства (разнесение по пространству). В каждом 
приемнике имеются два оптимальных фильтра: один — 
настроенный на сигнал $, = аш (%,Ё — $9), другой — 
на сигнал $2= а $11 (&5Ё — 9). Считается, что был принят 
сигнал $; (1 =1,2), если условная вероятность того, что 
принятые М приемниками сигналы были вызваны по- 
сылкой $;, будет больше условной вероятности того, 
что эти сигналы вызваны посылкой $; (] 5 #). Пред- 
полагается, что взаимно независимы аддитивные шумы 
в приемниках, аддитивные шумы в фильтрах приемни- 
ков и величины амплитуд посылок, поступающих на 
входы различных приемников. В работе отыскивается 
вероятность ошибки при передаче, отнесенная к одной 
посылке. Показано, что средняя вероятность ошибки 
р (ег) выражается формулой 


2 
Т2 — 46? 


== 99 = 


18192 


50Г —М—т 
М-1 (2М — 1)! (- 0" (2+) 
А) — нЕ (М — ПКМ = 1= м) (М+т т!” 


$. — средняя энергия посылки. В предположении, что 
на приемном конце точно известны значения % и ф для 
посылок (когерентный прием), показано, что ] 


со 


М1 
М Е 
50 МИ 


1 


= 


Ув ее а. 


р (е) = ео 
Г 
2пь Г 
В работе приводятся также вычисления р (е) для слу- 
чая, когда шумы и замирания в каналах являются за- 
висимыми. Полученные громоздкие выражения для р (е) 
проиллюстрированы на графиках. 
Б. С. Цыбаков 

1 В192. Вычисление неопределенности Шеннона в би- 
нарном коде. ТоеБ Ли |1еп. 1е са]си! ае Гат виие 
ае ЗНаппоп еп соде Ыташе. «Зупезе», 1959, 11, № 2, 
112—118 (франц.) 

С точки зрения инженера-связиста рассматривается 
пропускная способность бинарного канала с шумом. 

Э. Г. Рузайкин 

18193. Марковский процесс огибающей шума. 
Р1егсе Лорп №. А МагкоЙ епуе@оре ргосез$. «ВЕ 
Тгапз. югт. ТВеогу», 1958, 4, № 4, 163—166 (англ.) 

Пусть / (2) — узкополосный стационарный гауссовский 
шум, спектр которого имеет „центральной точкой“ 
круговую частоту ®. В таком случае / (2) можно пред- 
ставить в виде / (1) =/с (2) соз ®иё — 15; (В чп ®шё, 
где [с (Ё) и [5 (2) — медленно меняющиеся (по сравнению 
с периодом Т = 2^/®„) стационарные процессы; процесс 


К (8 = [12 (А - р (0]” тогда называется „огибающей“ 
шума / (2). В известной работе Райса (см. сб. „Теория 
передачи электрических сигналов при наличии помех“, 
Изд-во ин. лит. М., 1953) найдены ‘одномерная и дву- 
мерная плотности распределения вероятностей для про- 
цесса Р (1); обобщению этих результатов на случай 
п-мерных плотностей посвящены работы Каца и Зигерта 
(Кас М., З1евеги А.].Е., Т. Арр!. Рвуз., 1947, 18, 396— 
397) и Хофмана (РЖМат, 1955, 4601), в которых, однако, 
не получено явных окончательных выражений для такой 
плотности. Показывается, что такие явные выражения 
можно получить, если считать, что ['(Ё) является не 
произвольным узкополосным гауссовским стационарным 
процессом, а процессом со спектральной плотностью вида 
& (в) = Р/[ а? -Н 4 (® — ®.)?|, ®т/а> 1 (постоянная а, 
очевидно, задает полуширину спектра процесса /(1)); 
плотность ри (Ю., В.,..., Вл) здесь несложно выражается 
через экспоненциальные и бесселевы функции. Доказы- 
вается, что в этом случае процесс КЮ (#) оказывается 
марковским случайным процессом; отмечается, что 
последний результат, ‘по-видимому, имеет отношение 
к некоторым общим результатам Дуба (РооЪ {. [.., Апп. 
МашШ., 1942, 43, 351—369). А. М. Яглом 

18194. Обобщение метода Шинброта определения 
оптимальной функции веса при нестационарных случай- 
ных воздействиях, когда помеха — белый шум. Ли Хен 
Вон. «Изв. АН СССР. Отд. техн. н. Энерг. и автома- 
тика», 1959, № 4, 177—187 

Рассматривается задача 0б оптимальной линейной 
фильтрации сигнала 5(1) = 2(г) {+ т(ё), где 5(6) — много- 


член, а т (7) — нестационарный случайный процесс с кор- 

; , ь р 

реляционной функцией вида Ю(Ё, 9=»У о а, (Ь, (<), 
у 


по значениям на интервале 0 < / < Т суммы 5(1) + п(0, 
где п() — белый шум. Задача сводится к решению 
интегрального уравнения специального вида; это реше- 
ние проводится с помощью метода, развитого (в при- 
менении к несколько более простой задаче) Шинбротом 


Теория вероятностей Я ; 


О 


_ 1961 1 


(РЖМат, 1959, 479). В заключение разбираются три 
конкретных примера, иллюстрирующих. ‘предложенный 
метод. А. М: Яглом 

1 В195. Фильтрация нестационарных рае 
5е{!| О|фаКаг. ЕШгаНоп о! поп-${аНопагу ргосез$зез. 
«Асйа 1есвп. (С$В)», 1959, 4, № 2, 139—146 (англ. рез. 
русск.) й 

Изучается задача о фильтрации нестационарного 
случайного процесса х (2,%), представляющего ‘Собой 


М у 
сумму «сигнала» вида [ (а,1) =>}, 420 (гдеф, (1),.-- 
.... Ф^ (#) — заданные линейно независимые функции) и 


некоррелированного с ним стационарного «шума» 
п (#,5) с нулевым средним значением, заданной кор- 
реляционной функцией и фиксированным распределе- 
нием вероятностей АР (&) в 9. Задача о фильтрации 
рассматривается как игра, где множество ЁР стратегий. 
первого игрока совпадает с множеством распределе- 
ний вероятностей РЁ в М№-мерном пространстве Ехувек- 
торов а = (а1, а.,...‚ау), а множество стратегий вто- 
: я 
рого игрока — с множеством линейных функционало 
2(®) относительно значений процесса х (Ё,®) на задан-. 
ном «интервале наблюдения» / (в дальнейшем, впрочем, 
обычно считается, что / — это конечное множеств 


точек); цена игры определяется как втоэой ‘момент. 
о (ЕЕ) = Е \ 1 (&) — [(а,5) |? аР («) аЕ (а). | 
= . 

Доказываются некоторые общие свойства постав- 


ленной игровой задачи и показывается, что при опре- 
деленных условиях единственное минимаксное реше- 


ние здесь совпадает с решением Заде— Рагаццин 
(Гадер Г. А., Вабагтии В., Г. Арр!. Р®|вуз., 1950, 21, 
№ 10, 645—655) — несмещенным решением, для кото. 
рого минимален средний квадрат ошибки фильтрации 
В качестве конкретного примера рассматривается за- 
дача об определении среднего значения стационавий 
го процесса (т. е. о фильтрации суммы постоянного. 
«сигнала» и стационарного «шума») по значениям про- 
цесса в конечном числе точек и непосредственн 

показывается, что решение, отвечающее минимуму 
«цены игры», стремится к несмещенному решению, 
когда дисперсия постоянного слагаемого а стремится к 
бесконечности; отсюда сразу следует, что ии № 


решение в этом случае является минимаксным. = - ‚ 
А. М. Ягло\ 
1 В196. —О среднеквадратичной мощности шума 


выходе оптимального числового ‚ линейного фильтра пр 
коррелированном шуме на входе. В | ит Магу. у 
Фе теап-зацаге по15е ро\’ег о! ап орйтит Нпеаг Че. 
{а ИЦег Гог соггеа{е по1зе шриё «ВЕ Тгапз:. Логи, 
Твеогу», 1959, 5, № 2, 58—61 (англ.) хе 

Рассматривается следующая задача оптимальной 
фильтрации: пусть нам известны значения «процесса 
на входе» е(#) =Р (1) + М (1) (где Р(Р) — многочлен 
не выше заданного порядка л с неизвестными коэф: 
фициентами, М (2) — стационарный случайный шум ‹ 
а. корреляционной функцией ММ(В М ($) = 
—5м0 (# — $), р (0) =0) в моменты 2.=АТ, #=0,1,... ме 
требуется определить линейную комбинацию эти; 
значений, дающее несмещенное наилучшее (в смысле 
минимума среднеквадратичной ошибки) приближение 
к заданному линейному функционалу $* от значений 
Р (1+), =0, 1, ... т а (где а— любое ‘целое число) 
Наряду с решающим эту задачу оптимальным фильтро: 


У строится еще один линейный фильтр У, которы 
был бы оптимальным, если бы все значения шум 
О ЛЬ ‚т, были некоррелированными ве. 
личинами (с тем же среднеквадратичным значение» 
‘м, которое они имеют на самом деле); этим ‘послед 


Пе 


№ 1В 


НИМ фильтром естественно пользоваться в тех, весьма 
частых ‘на практике, случаях, когда корреляционная 


функция р (Г — $) нам неизвестна. Пусть 52 — сред. 


ний квадрат ошибки при фильтрации процесса е (#) при 

> ^ 
помощи фильтра У, а в — тот же ‘средний квадрат 
при фильтрации этого процесса при помоши фильтра 


2 


Й ; наконец, через С 


обозначается средний квадрат 
ошибки при фильтрации при помощи фильтра № про- 
цесса е!(2)=Р(А-ЕМ (Е), где М, (1+) — взаимно независимые 
случайные величины со средним квадратом т. Дока- 
зывается, что если спектральная плотность { (Л) шума 


М№ (к) является всюду отличной от нуля и кусочно- 
непрерывной, то 


22 52 
Ни = =1, Ни —5 = 2-1 (0). (1) 
> ост ‘м 


Отмечается, что для того, чтобы отношения 2 и 
2 
° т/п МОЖНО было заменить их асимптотическими 
значениями (1), надо только, чтобы тТ было значи- 


тельно больше характерного «времени корреляции» 
шума М (№); этот результат подтверждается рассмот- 


рением одного конкретного примера. Результаты 
настоящей статьи являются обобщением известных 
результатов Гренандера и Розенблатта (РЖМат, 


1960, 9304), рассматривавших задачу о наилучшем оп- 
ределении коэффициентов многочлена Р (2) по данным 
о значениях суммы Р (2) {- М (2); доказательство, при- 
веденное в статье, также весьма близко к доказа- 
тельствам, имеющимся в указанной книге Гренандера 
и Розенблатта. А. М. Яглом 

18197. Четвертые моменты бесконечно урезанного 
шума. МсЕа44еп } А. ТВе Гойи ргодис{ тотепЁ о! 
шипИе!у сИрре@ по1!зе. «КЕ Тгапз. Ифогт. ТВеогу», 
1958, 4, № 4, 159—162 (англ.) 

Пусть & (2) — стационарный эргодический процесс с 
‘нулевым средним значением. Бесконечно урезанным 
процессом & (2) называется процесс х (4), определяемый 
следующим образом: 


Ви (2) 20, 
0-11 при Е (0 < 0. 


‘Ставится вопрос об определении четвертого момента 
ШИ (а, сы, <) = Мх (Ах (Ета) х (Ее) хз), 
9. 

В связи с тем, что для гауссовских процессов 8 (1) 
этот момент не удается получить в замкнутом виде, 
рассматриваются следующие две искусственные мо- 
дели процесса х (2):1) «Пуассоновская модель», в ко- 
торой скачки процесса & (#) представляют собой сово- 
купность случайных точек, распределенную на оси 
— © << < по закону Пуассона с параметром а и 
2) «Сложная пуассоновская модель», в которой эти 
скачки представляют собой последовательность то- 
чек, полученную из такой пуассоновской совокупнос- 
И И, о, Ня 20, отбрасыванием всех точек 
с четными номерами. Доказывается, что в ‘случае 1) 


(т, 3, лв) =ые 29—24) а в случае 2) 
27 (1, 12, та) = в + (—5)] [С052<, 6085 (5—5) = 


— е 24 (1—*) п ах, зп а (тз — т2)|. 


- 
с 


В заключение обсуждается вопрос о том, в какой ме- 
ре эти формулы могут использоваться в качестве при- 
Элиженных выражений для моментов @&(т:, т», тз), 
’отвечающих каким-либо примерам бесконечно урезав- 
„ вого гауссовского процесса $ (1. А. М. Яглом 


А 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 
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1 В198. Относительно одномерной вероятности обна- 
ружения в радиолокационном приемнике. $ {опе \.М,, 
ВгосКк К. Г., Нашшег|е К. У. Оп \е Йгз{ ргоБаЫ- 
Шу оГ аесНоп Бу а га4аг гесеуег зуз{ет. «ВЕ Тгапз. 
югт. ТВеогу», 1959, 5, № 1, 9—11 (англ.) 

Рассматривается радиотехническое устройство, 
представляющее собой последовательно включенные 
фильтр — квадратичный детектор—фильтр. На вход 
устройства поступает узкополосный сигнал— случайный 
процесс с релеевским распределением огибающей в 
смеси с аддитивным гауссовским шумом. Считается, 
что частотные характеристики первого и второго 
фильтров есть 

-® — ©, |1 


а о 


И 


где ®, и ®, — некоторые ‘фиксированные 
®, = Кю, при А» 1. 

Ставится задача отыскания одномерной 
распределения Р(х) процесса на выходе 
фильтра. Для этого применяется метод, изложенный в. 
работе Каца и Зигерта (Кас М., ЗЧевеги А. Т.Е,, 
/]. Арр!. Рвуз., 1947, 18, 383—397), основанный на ре- 
шении интегральных уравнений с ядром, зависящим от 
выражения типа свертки функций Ё, (&) и Б. (®). 
Опуская промежуточные выкладки, авторы приводят 
окончательный ответ: 


Ру ИТ хр (— #73) 

Г (2) Ло 12 (24/2) "1 
справедливый для достаточно больших \{=0,/®. . 
Здесь Г(х) — гамма-функция, /,„ (х) — функция Бесселя 
п-го порядка, а = — отношение второго момента сиг- 
нала ко второму моменту аддитивного шума на входе | 
первого фильтра. - 


В статье также приводится формула для Р(х) в. 
случае, когда Р, (х) имеет более сложную структуру, 


частоты, , а 


функции 
второго 


являясь частотной характеристикой двух связанных 
[С-фильтров. Б. С. Цыбаков 
1 В199. Расчет переходных функций цепи без обрат- 


ной связи по измерениям, выполненным при включен- 
ной обратной связи. @оофтат №. Ю., Кафа $. Са[си- 
12Нпо ореп 1оор Чгап$ег Шшпсйоп$ от с1о5еЧ 1оор 
тсазигетеп{$. «]. Азз0с. Сотриё. МасН тегу», 1958, 5, 
№ 3, 289—297 (англ.) 

Рассматривается линейная система уравнений 


в=Ё (ра) о, | 
{а Мои, и 


где функции [, ©, а, “, и — случайные стационарные 
и стационарно связанные временные последовательнос- 
ти, аи М — линейные операторы. Уравнения (1) 
описывают некоторую систему с обратной связью, 
состоящую из двух звеньев. Звено прямой связи есть 
линейный прибор, описываемый оператором Г[.. Звеном 
обратной связи служит линейный прибор, описывае- 
мый оператором М. Функция {} имеет смысл процесса 
на входе звена Г; функция а — инструментальная ошгиб- 
ка, возникающая при измерении /; функция в— процесс 
на входе звена М; функция о — сторонние аддитивные 
шумы на входе звена М; функция и — шумы на входе 
звена [.. Считаются поддающимися измерению процес- 
сы [, 5, а и коэффициент передачи м = и (®) звена М. 
Ставится задача определения коэффициента передачи 
^ =) (®) звена Г и спектральных плотностей шумов. 
иио. Получая на основании уравнений (1) соотноше- 
ние между спектральными плотностями рассматривае- 
мых процессов, с помощью несложных ‘алгебраических 
преоб разований, автор приходит к решению поставлен- 


18200 


ной задачи в случае, когда процессы а и Г, аи &, и 
ио являются некоррелированными. (При этом для А 
получено выражение 


Зи 5 


нА Г) 
где $— взаимные и спектральные плотности процессов, 
соответствующих подстрочечным индексам, а черта 
означает комплексно сопряженную функцию. Приво- 
дится числовой пример, иллюстрирующий изложенную 
методику вычислений. Б. С. Цыбаков 

1 В200. Приближенное выражение вероятности пра- 
вильного обнаружения при оптимальном приеме сигнала 
с неизвестной фазой. Бунимович В. И. «Радиотехн. 
и электроника», 1958. 3, № 4, 559—554 

При использовании отношения максимального правдо- 
подобия вероятность правильного обнаружения сину- 
соидального сигнала со случайной равномерно распре- 
деленной фазой на фоне гауссовских шумов с равно- 
мерной спектральной плотностью № выражается инте- 
гралом (РЖМат, 1957, 2564) 


р (2, 5) = {же = (9 +5*)/21, (51 х) ах, 


здесь 2 — пороговое значение сигнала, а $ = 2Е/М№, где 
Е — энергия сигнала за период наблюдения. В работе 
найдено следующее асимптотическое разложение для 
Р (2, $): 


} и : 5 
О 5 1 т Де 
Ре, так вы ея НО) 


п 


Б. С. Цыбаков 


18201. О потенциальной помехоустойчивости при 
учете замираний и шумов в канале связи. Клов- 
ский Д. Д. «Тр. Научно-техн. конференции Ленингр. 
электротехн. ин-та связи». Вып. 3. Л., 1959, 11—22 

Методы статистических ‹фрешений ‘применяются для 
извлечения периодического случайного сигнала из его 
смеси с шумом. Б. С. Цыбаков 

18В202. Одна задача в теории марковских цепей и 
ее приложение в теории траффика. Икено. «Дэнки 
цусин гаккай дзасси, У. 11$ Еест. Соттип. Епег$ 
арап», 1956, 39, № 1, 26—32 (японск.) 

\Автор представляет работу телефонной сети конеч- 
ной цепью Маркова и показывает, что в случае пока- 
зательного распределения времени занятости абонента 
дисперсия числа отказов больше, чем в случае фикси- 
рованного времени. Пи СВапе \\Меп 

1 В203. Эксперименты, имитирующие траффик в 
двухступенчатой связанной системе с использованием 
электронной цифровой машины. \Ма]|1${гобшм Вепр{. 
Атийса| 1та с 47а! оп а мозаре ИпК зу{ет изшы 
а ИрЦа! сотрщег. «Егс$зоп Тес|п.», 1958, 14, № 2, 
259—289 (англ.) 

Юписан эксперимент, поставленный на шведской 
электронной цифровой машине БЭСК для решения за- 
дачи из теории массового обслуживания методом Мон- 
те-Карло. Эксперимент проведен с использованием 
двухступенчатой связанной системы, представляющей 
собой групповой переключатель, определяющий про- 
цесс в некоторой системе С из тЖу элементов, рас- 
положенных в 7 строках и \ столбцах. Процесс стро- 
ится по следующим правилам: свободный вход 1-го 
столбца ступени А ((пх^А) имеет постоянную звероят- 
ность вызова 12, занятый ‘вход — нулевую вероят- 
ность вызова; время ожидания распределено экспонен- 
циально с .общим средним. 5 во всех столбцах ступени 
В(тжЕ) и в реализациях процесса. Две последова- 
тельности {9:} и {К1} равномерно распределенных 
псевдослучайных чисел используются первая для опре- 


ген =2 5. 


Теория вероятностей 


-новому вызову, 


деления порядка проведения эксперимента, т. е. вы- 
бора одного из кледующих направлений: переход к. 
‘переход к определению длительности 
вызова, переход к получению информации ю загружен- 
ности юистемы; вторая —для юпределения ‘направления 
вызова. Изучено влияние способа выбора (случайный 
или закономерный) и числа строк и столбцов в С на. 
загруженность системы и на время ожидания. В ре- 
зультате эксперимента получены оценки вероятности 
ожидания при вызове и среднего времени ожидания в 
системе. Для случая =] ‘аналитически получены точ- 
ные оценки этих величин, для произвольного 7 — при- 
ближенные. Проведено сравнение экспериментальных. 
данных с данными, полученными по формулам. 
В. А. Михайлов 
1В204. Распределение объема очереди в проблемах 
очередей. Е! псН Р. О. Оп фе 415ийоп о! ацеце з12е 
1 дчецетя ргоетз. «Аа ша. Аса4. з‹4ет. пипя.», 
1959, 10, № 3-4, 327—336 (англ.; рез. русск.) 
Рассматривается система (1/С/т (РЖМат, 1956, 
3218). {1,}-— моменты прибытия покупателей. 
=, —4:,П=12,...,& =0 — независимые и одина- 
ково распределенные случайные величины с абсолютно 
непрерывной функцией распределения и конечным ма- 
тематическим ожиданием. Дана последовательность 
{5}, П=1,2,..., независимых, одинаково распределен- 
ных неотрицательных величин с абсолютно непрерыв- 


= 
ЯР 


ной функцией распределения. {5„} называется последо- 


вательностью времен обслуживания и предполагается 
независимой от потока {2}. Имеется т продавцов 
(т > 1) ивремя обслуживания покупателя, прибывшего. 
в момент 2„, есть $, (не зависит от продавца). Гово- 
рим, что система находится в состоянии Еь(=0, 1, 2,...), 
если имеется Ё покупателей, и определим случайную 
величину т (2) : т (2) =&, если в момент 2 система в Ев; 
"и == 1 (Ё,-— 0). Пусть в, — время ожидания покупате- 
ля, который прибыл в момент #1, („=\ (ви + $и+0). 
РЕВ =Р (п (в) = 0); Ок(п) = Р (щи №); Вь(п) =Р (и). 

работе определяются предельные распределения для 
Рь (0; Рим) = тот =, оно 
Р ((Е- №) =1 (6) — 111 (6) = 1 З.... . Находятся 


предельные распределения {О} и {Ю»} и указывается 
на их идентичность. В. И. Бабкин 


1В205. Статистическая модель некоторых времен- 
ных рядов. Ра1 тег ШО. $. А з{аН$Яса| то4е! оЁ{ зоте 
Ите зегез. «Маиге», 1958, 181, № 4624, 1677 (англ.) 

В работе Херста (РЖМат, 1958, 5049) было указано, 
что для многих временных рядов, описывающих при- 
родные явления (расходы воды в реках, выпадение 
осадков ит. д.), среднее значение суммы Ю абсолют- 
ных отклонений №М последовательных членов ряда от 
среднего арифметического этих М№М значений хорошо 
аппроксимируется формулой ВЮ =с (№/2)К а. 
дисперсия членов ряда, а К близко к 0,73. Отмечается, 
что величина Ю при большом № тесно связана с стан- 
дартным уклонением суммы М№ последовательных чле- 
нов ряда. В случае ряда независимых величин, оче- 
видно, Ю — о ум, а для стационарной последователь- 
ности коррелированных величин Ю > ©М Уз (№), где 
си (№) — дисперсия среднего арифметического М по- 
следовательных членов ряда. Асимптотическое поведе- 
ние и (№) при М - < определяется поведением соот- 
ветствующей спектральной плотности } (®) вблизи ну- 
ля; в частности, эмпирическое правило Херста (точнее 
говоря, правило В — №75) отвечает асимптотике: 
# (<) => ®-? при ® - 0. А. М. Яглом 

18206. МЛогарифмически нормальное распределение 
и его применение при изучении атмосферных явлений. 
Ро1аез Чеогеез. Тре 1обпогтла! а ФиНоп апа {$ 
аррИсаНоп$ +0 абтозрпег!с$ зи ез. З{аН${. ше#о4з га- 
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10 \уауе ‘ргорар. Гопаоп — ОхГога — Ме УогК — Раш, 
1960, 227—232 (англ.) 

Автор показывает, что ‘атмосферный шум можно рас- 
сматривать как произведение большого числа электри- 
ческих импульсов, частично перекрывающих друг дру- 
га. Рассматриваются вопросы распределения атмосфер- 
ых шумов при наличии нескольких трозовых центров. 
этом случае задача сводится к композиции несколь- 
ких распределений; анализируются ‘условия, при кото- 
рых результирующее распределение будет логарифми- 
ески нормальным (л. н.). В общем случае при не- 
скольких грозовых центрах ‘распределение отличается 
ют л. н. Практическое применение полученных фезуль- 
татов состоит в том, что если распределение атмос- 
ферных шумов существенно отличается от л. н., то 
можно сделать вывод ю наличии нескольких грозовых 
шентров. Выводы автора основаны на замечании Форте, 
ато л.н. величина может ‘быть представлена как про- 
изведение большого числа независимых величин. Библ. 
5 назв. : Л. Д. Фельдман 
18207. Замечание относительно избыточности изо- 
ражений.- Го \мепзсНнизз$ О. А соштепЁ оп раЙегп 
тедип4апсу. «ВЕ Тгапз. И{огт. Твеогу», 1958, 4, № 3, 
127 (англ.) 

Настоящая работа написана в связи со статьей Гло- 
ацкого (РЖМат, 1958, 3155), посвященной определе- 
ею и уменьшению избыточности в двухцветном изоб- 
'ражении. В работе указывается некоторый частный ме- 
од решения того, какое изображение из их конечного 
множества было передано. Б. С. Цыбаков 


18208. О максимальных недостоверностях при изме- 
рениях в статистике. Епоуа11 А | Бег+. Зиг 1е$ шсег- 
{КЦиез шахипа Че шезигез еп з{аНзИаие. «Ви|. $4. 
та#.», 1959, 83, № 4, 112—122 (франц.) 

Обсуждается вопрос определения вероятности расло- 
'ложения каждой частицы в системе из М частиц. 

Э. Г. Рузайкин 

18209. Нахождение оптимального дорожного тари- 
а. Коп4о ]!го, Коуапае! УозН1о0. Пес1з1оп, 91 
ап оритит фо гафе. «Г. Орегаф. Вез. $0с. Ларап», 1957, 
1, №1, 18—24 (англ.) 

Каждый пассажир, пользующийся транспортом, извле- 
кает «выгоду» из поездки в одном направлении, вырази- 
ую в денежных единицах. Пусть эта «выгода» пассажи- 
‘ра есть 6. Считаем 6 случайной величиной с функцией 

аспределения (5). Обозначим: п — число поездок пас- 
‚сажира в одном направлении за фиксированный интер- 
вал времени; /\, — среднее значение п, которое изменяет- 
ся от пассажира к пассажиру и является случайной ве- 
личиной с функцией распределения Н(^); х — стои- 
мость проезда в одном направлении. Если 6>х, то пас- 
кажир уплачивает стоимость проезда, в противном слу- 
\чае он отказывается от услуг транспорта. Предполагая, 
что ^=сб, авторы находят х, максимизирующее средний 
доход транспортной компании 


ВЛ Их). = х | АН (ал) 


при трех гипотезах о Н(Л)- Л. Н. Куцев 

18210. Статистический анализ закономерностей 
явлений во времени в пространстве. Е | ап 41 Кев!па. 
‚ З{а{уз{устпе Бадаше рга\х1Чю\о$с! 21а\зК м стаче 1 
ргхез{грепи. «Кости. паик го]п.», 1958, А79, \№ 1, 401—424 
(польск.; рез. русск., англ.) 

Обзорная статья, посвященная оценке коэффициентов 
и проверке гипотез в многомерной и криволинейной 
‚репрессии, проиллюстрированная примером из сельского 
хозяйства. $. ДибгрусК 

А В211. Нижняя граница для критической вероятно- 
сти в конечном процессе фильтрации. Нагг!$з Т. Е. 
'А 1о\уег Боип@ !ог Фе сг@са! ргоБаЪИНу т а се{баш 
2’ гсоаНоп ргосезз. «Ргос. Сатьнве РЬ!о$. $0с.», 1960, 
й, № 1, 13—20 (англ.) 


1% Математика №ИВ 
ий 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


/ 
1В214 


Изучается один из процессов фильтрации — так на- 
зываемый случайный лабиринт. Случайным лабиринтом 
называется такая решетка [ в прямоугольной системе 
координат на плоскости, у которой: 1) все точки вида 
(х, у), где х или у — целые числа (точки, у которых х 
и у целые, называются вершинами /.), 2) каждому 
звену — единичному отрезку (с концами) из [., соеди- 
няющему две вершины, приписывается свойство быть 
либо активным с вероятностью р, либо пассивным с 
вероятностью 1 — р. Множество звеньев решетки [ 
называется связным, если все точки звеньев (включая 
концы) образуют связное множество точек в плоскости. 
Пусть А (р) — вероятность отдельной вершины /. ока- 
заться в связном бесконечном множестве активных 
звеньев. Очевидно, что А (р) — неубывающая функция. 
Тогда ра называется критической вероятностью, если 
ра = зир{р:К (р) =0}. Из общей теории процессов 
фильтрации для ра были получены следующие границы: 
0,35 < ра < 0,65. В заметке для случайного лабиринта 

1 


1 
показывается, что Ю (5) == О. тер = 5. 


©. 15. Ефремов. 


18В212. Статистическая макролингвистика. Мап- 
4е1Бго{ В. З{азНса| тасго-Ппои1$@с$. «Миоуо сипеп- 
о», 1959, 13, Зирр!. № 2, 518—520 (англ.) 

Показано, что представление о слове как последова- 
тельности независимых равновероятных букв и пробела 
хорошо согласуется с эмпирическим распределением ча- 


—В 
стот слоев р(г)=Рг ‚где р — частота данного слова, /— 
число слов, не менее вероятных, чем данное, а Ри В — 
некоторые константы. М. 3. Розенфельд 
1 В213. Статистический анализ трехбуквенных соче- 
таний ‘русского текста. Лебедев Д. С. Гар- 


маш В. А. В с6б.: «Пробл. передачи информации». 
Вып. 2. М., АН СССР, 1959, 78—80 


С помощью счетно-аналитических машин были под- 
считаны относительные частоты всевозможных однобук- 
венных, двухбуквенных и трехбуквенных сочетаний в 
отрывке из романа «Война и мир» Толстого, содержа- 
щего 30000 букв. Приведены значения ‘относитель- 
ных частот 26 наиболее вероятных трехбуквенных со- 
четаний. По полученным данным подсчитаны значения 
энтропий первых трех порядков для русского языка; 
эти значения сопоставлены с аналогичными данными 
для английского языка, имеющимися в известной статье 
Шеннона (Зваппоп С., Ве] Зуз{ет Тесрп. Т., 1951, 30, 
№ 1). А. М. Яглом 

18214. Марковская модель для дискриминационно- 
го обучения. А{К1пзоп К1сВагаА С. А Магкоху 1то- 
Че] Тог 41зсгиптайоп 1еагппя. «Рзуспотейса», 1958, 23, 
№ 4, 309--322 (англ.) 

Рассматривается теория дискриминационного обуче- 
ния, которая включает концепцию наблюденного отве- 
та. Детально рассматривается вопрос, когда в раюпоря- 
‚ жении объекта имеется два стимула и два ответа. Двух- 
ответная проблема взята для простоты. Но полученные 
формулировки можно продолжить на П-ответные схе- 
мы. Рассматриваются два стимула Т; и Т2 с вероятно- 
стями В, 1-_В`соответственно и имеющиеся в распоря- 
жении два ответа А; и 42. Следуя Т:, ответ А; прави- 
лен с вероятностью я1, ответ А› правилен с вероятно- 
стью |—л.. Следуя То, ответ А, правилен с вероятностью 
Ло и ответ А. с вероятностью 1—л2. Используя пара- 
метры В, Ль, Л., можно получить матрищу Р, описываю- 
щую процесс обучения. Введем  матрицу-строку 
И (п) =[и (п), и2(п),.., илв(п)], где иг (п) — вероят- 
ность нахождения в состоянии { в начале п-го испыта- 
ния. Тогда марковский процесс, описывающий процесс 
дискриминационного обучения в начале п-го испытания, 
будет И(п) =И(0)Р". Р-матрица переходных вероят- 
ностей на один шаг. В. И. Бабкин 


р 
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18215. Полиморфизм и генетическая дисперсия и 
ковариация. Мо4еС. /., ВКоБ1пзоп Н. Е. Р!ею{ор!15т 
ап 4Ве сепейс уамапсе ап@ соуатапсе. «В1отен1с$», 
1959, 15, № 4, 518—537 (англ.) 

Разложение генетической дисперсии ‘на аддитивную, 
доминантную и эпистатическую компоненты (КепрВог- 
ле О., Ап ТийгодисНоп 40 вепеме зая св, Мем УоткК, 
1957) обобщается на генетическую ковариацию, когда 
ген может влиять на два признака (влияние гена на 
несколько признаков называется полиморфизмом). 'Вво- 
дятся генетический, генотипический и фенотипический 
коэффициенты корреляции. При определенной схеме эк- 
сперимента ‘даны оценки этих коэффициентов и при- 
ближенный способ вычисления дисперсий оценок. Тео- 
рия иллюстрирована материалами по скрещиванию 
зерновых. Ю. М. Калинин 


18216. Подход к анализу биологических данных в, 


случае полуквантованного ответа. АзБТога .. К. Ап 
арргоасй 4о Че апа|уз!з оЁ Чафа ог зепи-диата! гез- 
ропзез ш Ыо|орса| аззау. «В1отейс$», 1959, 15, № 4, 
573—581 (англ.) 

Индивидуумы некоторой популяции подвергаются 
действию разных доз некоторого фактора. Предпола- 
гается, что доза х ‘вызывает ответ, распределенный нор- 
мально со средним @(х) и дисперсией 0?, где & (х) — 
монотонная возрастающая ‘функция. Экспериментатор 
часто не измеряет ответ точно, а фиксирует только при- 
надлежность заданному интервалу из множества интер- 
валов, на которые квантуются ответы. Если множест- 
во ответов разбить на два интервала точкой у1, то. лег- 
ко находится доза х1, дающая вероятностям попадания 
в эти интервалы заданные значения. Эта зависимость 
обобщается на случай, копда ‘дозы и ответы измеряют- 
ся с ошибкой (вводятся новые предположения). Пред- 
полагая множество ответов разбитым на к интервалов, 
автор выписывает уравнения максимального правдопо- 
добия и выражения для асимптотических ковариаций 
оцениваемых параметров. Далее подробно изучаются 
данные о засорении легких у шахтеров. Доза измеряет- 
ся логарифмом времени работы в упольной промышлен- 
ности, а ответом является рентгеновский снимок, кото- 
рый с некоторой ошибкой относят к одной из трех 
прупп. О. М. Калинин 
1В217. Соотношение между степенью дисперсности 
в твиновых культурах микобактерий туберкулеза и ко- 
лебаниями числа бактерий в дозах для инъекций. 
Веп{2оп М1свае! \е!$, МасКергапе Веп+. 
Тве геаНоп$Мр о! е Честее о! 41зрегуюп шеей 
сиНигез оЁ тусорасфегит фиБегси!0513 10 {пе уама Ииу 
т Че питрегз оГ Бацема ш т]есНоп затр!ез. «Ас{а 
ра{По|!. её писгоБо|. зсап4.», 1960, 48, № 1, 73—79 
(англ.) Г 

Распределение числа бактерий в единице объема опи- 
тоя с помощью видоизмененного распределения 

ойа 


где ^ и В— параметры. Пусть У — среднее число бакте- 
рии на единищу объема, В — среднее число бактерий в 
выборочной дозе. Объем выборочной дозы А считается 
случайной величиной со’средним В/У=у и дисперсией 
5*{(} =) + 0,0075. Выводятся формулы для сре 
, му: , ред- 
него и дисперсии числа бактерий в выборочном объеме. 
Для дисперсии вычисляются таблицы с двумя входами: 
среднее число бактерий на выборочный объем и сред- 
нее число бактерий в единице объема. В суспензиях, 
подверпнутых действию ультразвука (сильно дисперс- 
ных), колебание числа бактерий в выборочном объеме 
уменьшается, что и сказывается при введении этих 
суспензий мышам. О. М. Калинин 
18218. Единая теория количественного ответа на 
смесь ядов: случай без взаимодействия. Нех |е{ + Р. $, 
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Теория вероятностей 


Р|асКе{+ В. Г. А ипШеа 4Пеогу ог дцапйа1 гезропзез 
40 пихвгез о{ 4гирз. Моп-и\егаснуе асНоп. «Вюте 
г!с$», 1959, 15, № 4, 591—610 (англ.) |. 


= 


При действии дозы 2 яда на организм деиствие ока-, 


зывает лишь доля яда ® = м2" , где для данной по 
пуляции 7 предполагается константой, а |» — случайной. 
величиной. Порог действия яда определяется констан- 


той ®, индивидуум реагирует на яд, если ® >®. Физио- 
логический эффект действия яда измеряется Воли 


“ 
5 =©/®. Пусть 4 обозначает долю организмов, не отве 


крайние случаи, уравнения для независимого действия. 
ядов и для сходного действия; 9=Р {58, + 8, < 1, 
6, + %55< 1}, 4=Р {81% -- 51. < |}. Параметры у и №. 
измеряют степень сходства действия двух ядов. Да-. 
лее вводится предположение, что логарифмы порого- 
вой дозы распределены нормально с коэффициентом 
корреляции р. Для вычисления кривых ответа на дей-. 
ствие двух ядов требуется электронная машина, но. 
некоторые частные случаи вычисляются на настольных. 
машинах. Приведены примеры кривых. О. М. Калинин 

1 В219. Методы теории временных рядов в биомет- 
рии. Зсвпе! ег В. Ме#о4еп 4ег Сейгепегпеоме шо 
4ег Вощте#е. «Вюшеё. 7.», 1959, 1, № 3, 162—189. 
(нем.) | 

Следуя в основном работе Хальда (На! А. Тне 4е- 
сотрозюп оГ а зе!ез о{ офзегуаНоп$, @а@5 Вотав, 
Сорепвасеп, 1948), автор рассматривает методику обра- 
ботки данных полевых и других биологических испыта- 


ботки иллюстрируется на примере. Н. В. Смирнов. 

1В220. Неравенства для крайних значений и других 
порядковых характеристик в применении к задачам био- 
метрии. Гид\мте О. Опоеснипееп г Ехфтетхеце 
ип апдеге Вапосгоззеп ш Ап\уепацие ац! Ботейзспе 
Ргоете. «В!отег. 7.», 1959, 1, № 3, 203—209 (нем.) 

Для математических ожиданий членов вариационного. 
ряда х, (п) < д. (п) <... <х, (п) величины Х, получен- 
ного из выборки объема п из генеральной совокупности 
со средним в =Е(Х) идисперсией с? = О (Х), указы- 
ваются неравенства 


ие МАИ: В 


с 


В | 
} 


ЯАтл ЕЁ 


— пт т-1 | 
а . 

| 

п 1) 


Далее имеет место неравенство 
Е (х; (п) — хЕ(п) < <В/.;., 
где 


Вуз, г: 5% \ 
28 97 ‚ $ о 
тЫ = 1) (5 —2] 1—2 21—52 
#) [( 1-1’ Е п—1 в 
и и. 
О АА й 


1<21<] < п. 


Значения Аж и Ви, табулируются при малых п. Рас- 
смотрены некоторые приложения этих неравенств к 


1 К кама а“ 
| оС 
| Ан Лех 


№ 1В 


отрицательного биномиального распределения 


_эдноатомных 
АН СССР», 1960, 131, № 1, 58—60 


я 
! 


задачам экспериментальной медицины и биометрии. 
Н. В. Смирнов 


1 В221. индексов с по- 


Оценивание предметных 


‘мощью номограмм. Со|уег Ворег+ М. ЕзИтайпе 


Пешт ш@сез Бу потостарИз. «РзуспошейКа», 1959, 24, 
№2, 179—185 (англ.) 

Приведены номограммы для вычисления индексов 
трудности и различающей силы теста (определения см. 
Лау!з Е. В., Цет-апаИзуз Ча{фа: Фет сотри{файюопт, ифег- 
рг&аНоп ап@ изе шт {ез{ соп$гисНоп. Саш ос, Нагуага 
Ом. Ргезз, 1949) по процентному содержанию правиль- 
ных ответов в наиболее сильной и слабой группах. 

С. С. Кислицын 

1 В222. Применение в орнитологии метода выборок 
«по координатной сетке». Мазиуата Мо{ф{оза иго. 
Ап огпо1оо1са! аррИсамоп оЁ Мпе ог затрИпе. 
«Кер4з» {аз АррИс. Вез., Ошоп Тарап. $<епН${$ 
апа Епетз», 1957, 5, № 1, 1—3 Кангл.) 

Работа основана на модификации формулы Пуанкаре 
в интегральной геометрии и связана с другими работами 
автора по тому же вопросу. На участке конечной пло- 
щади ТГ случайно расположены окружности радиуса К. 
Определяется математическое ожидание и дисперсия 


числа пересечений заданной фиксированной кризой К. 


длины Го(Г) с этими окружностями. Работа может найти 
применение в орнитологии и ихтиологии при оценке 
илотности распределения организмов на площади Т по 
числу встреч с ними на данном пути. М. А. Куликов 

18223. Соответствие отрицательного биномиального 
распределения с некоторыми данными 05 асинаптическом 
поведении хромосом. Ла!п 5. К. ЕЁИпо Ше перайуе 
Ыпопиа| 41$ЮиНоп {ю зотше Чафа оп азупарйс Бепа- 
мог оЁ срготозотез. «@епейса», 1959, 30, № 1-2, 
108—122 (англ.) 

Автор обсуждает вопрос о возможности использования 
при рас- 
смотрении хромосомного спаривания в метафазе в неко- 


‚торых растениях, каждое из которых показывает аси: 


наптическое поведение. В. И. Бабкин 
18В224. Случайное блуждание и электрические токи 
в сетях. МазВ-\1111ат$ С. $4. У. А. Капаош ма! 
ап@ еес4т1с сиггепё$ ш пеб\огк$. «Ргос. Сашбгасе Р!Н1- 
10$. 50с.», 1959, 55, № 2, 181—194 (англ.) 
Рассматривается локально конечный связный граф С. 
Пусть Её (Е =0,1,...) — его вершины. Для каждого 
ёь на его ветвях определена функция с; Д (=ь) — сумма 
значений функции с по всем ветвям, исходящим из ёь. 
Частица, начиная от вершины &, совершает случайное 
блуждание Ё,/., &,^›,..., где ^;— ветвь, соединяю- 
щая & СЁ, (/=1,2,...), и, если ^ является ветвью, 
исходящей из Е;, тогда Р {А и, =} = с (А) [РБ (8) |", 
(1=1,2,...). Пусть о — множество вершин из С такое, 
что дополнение его конечно и содержит Ё, а т — ве- 
роятность того, что частица побывает в 9, не возвра- 
щаясь прежде в &. В терминах геометрической харак- 
теристики * дается необходимое и достаточное усло- 
вие, чтобы сеть была рекуррентной. Рассмотренная 
схема соответствует электрической сети @ с прово- 
димостью с (^) ветви ». По резюме автора 


1 8225. Вывод большого канонического распределе- 
ния для классических систем. Сап411п О. Л. Бейуа- 
Ноп о{ Пе с1аз51са| этап сапог!са| 415 1БиНоп. «Миоуо 
сипето», 1960, 15, № 5, 856—858 (англ.) 

'Предложенная А. И. Хинчиным процедура получения 
канонического распределения Гиббса из микроканониче- 
‚кого используется для вывода большого канонического 
распределения для классической системы, макроскопи- 
ческое состояние которой задается температурой, объе- 
мом и химическим потенциалом (в каноническом распре- 
телении — полным числом частиц). И. А. Квасников 

18226. Новые ‘кинетические уравнения в теории 
газов. Валландер С. В. «Докл. 


П рименение теоретико-вероятностных и статистических ме тодов 


18234 


Автор вводит в рассмотрение следующие величины: ' 
плотность частиц в окрестности данной точки фазового 
пространства, среднее число частиц, появляющихся в 
секунду в этой окрестности в результате их столкнове- 
ний друг с другом и с двигающейся поверхностью, об- 
текаемой газом, вероятность частиц в течение опреде- 
ленного времени пролететь без столкновений, а также 
функции, характеризующие вероятность появления ча- 
ктицы с определенной скоростью в результате столкнове- 
ния заданных частиц друг с другом или с обтекаемой 
поверхностью хэти. функции, как и сечение рассеяния, 
считаются известными из физических соображений). Для 
этих величин составляются интегральные соотношения. 
Исключив из них все неизвестные величины, кроме 
первой, можно получить для нее интегральное уравне- 
ние, которое при действии на него дифференциального. 


оператора приобретает форму уравнения Больцмана. 
И. А. Квасников 
18227. Определение энтропии для неравновесных 


состояний. Катрет М. С. уап. ТВе 4ейп оп оЁ еп- 
фгору 11 попедий тии з{а{ез. «Рруз!са», 1959, 25, № 12, 
1294—1302 (англ.) 

Рассмотрены три различных определения энтропии 
для статистической системы: определения Больцмана, 
Фирца и ТГиббса. Показано, что как для случая равнове- 
сия, так и для состояний, близких к нему, главные 
асимптотические порядки этих выражений в статистиче- 
ском предельном переходе М№-оо, Е/М№М-сопзё (№ — число 
частиц, Е — энергия системы) совпадают. Автор предла- 
гает свое определение энтропии, близкое по смыслу опре- 
делению Гиббса, которое для состояния равновесия при- 
водит к выражению энтропии по 'Больцману. 

И. А. Квасников 

18228. Несколько замечаний о системах страховых 
премий в автомобильном страховании. @гепап4ег 
11. Зоте гетагк$ оп Бопиз зуетз$ ш ащотоБе шзи- 
гапсе. «ЗКап4. аКапеназкг.», 1957 (1958), №3-4, 
180—197 (англ.) 

Анализируются различные сложные системы страховых 
премий в автомобильном страховании в Швеции с точ- 
ки зрения достижения приближенного равенства между 
средней премией и средним расходом по страхованию и 
обеспечения умеренной дисперсии расходов. Специфиче- 
ской чертой рассматриваемых систем является увеличе- 
ние страховой премии в том случае, если со стороны 
страхователя имелись претензии в предшествующем 
тоду. Это обстоятельство создает условия для применз- 
ния в ланном вопросе методов теории игр, поскольку 
страхователь может пренебречь небольшой претензией 


в данном году, чтобы не увеличивать размера своих 
платежей в будущем. А. А. Конюс 
18229. Некоторые положения теории сигналов. 


Гапое Е. Н. Аиззасеп 4ег З1епаИВеоше. «Масрг!сЩеп- 
{есро К», 1959, 9, № 8, 379—381 (нем.) 


13230. О зависимости между средней и наимень- 
щей прочностями и их применение при изготовлении бе- 
тона. Агпетй \. ОБег ХизаттепВапее 7\/1зспеп шИ{- 
1егегт ЕезИскей ип@ МшаезИезискей ип 4егеп Апу\меп- 
4ипе ацЁ аеп \егк$юЙ Веюп. «Згаззе ип АшюБайп», 
1959, 10, № 9, 355—359 (нем.) 

1 В231. Некоторые статистические методы определе- 
ния масштабных точек. Хаяси (НаузПЕ! СВ:К!о), 
«Токэй сури кэнкюсё ихо», «Ргос. 1$. Заз. Ма», 
1958, 6, № 1, 88—93 (японск.; рез. англ.) 

18232. Теоретико-вероятностный метод определе- 
ния нагрузочных диаграмм угледобывающих машин. 
Кухтенко А. И. В сб.: «Прочность и износ горн. 
оборуд.», М., Госгортехиздат, 1959, 117—196 

18233. Некоторые результаты для очередей с пуас- 
соновым потоком клиентов. Ргабри М. (0. Зоште ге- 
из 1ог Ше адицеие м\ИВ Ро15з$0п агг!уа|5. «Ргос, 46 Ш 
[пап $с1. Сопог. Азз0с., ОеБШ», 1959. Раг{ 4. Са!сиКа, 
5. а., 5 (англ.) 

1В234. Энтропия итальянского языка и ее подсчет. 


= 


О РОМ 


18235 


Мап{г!по Вепафо. Г’егёгора 4еПа Ипоиа Иа|Напа 
е{ П зио са!со]о. «АНа едиепха», 1960, 29, № 1, 4—29 
(итал.; рез. франц., англ., нем.) 

{В235. О некоторых задачах применения теории 
случайных функций в метрологии. З1тК1т С. 5. 
О шекюгусН хасадтешасн 2азфозомата Типксй 1050- 
мусН м шефо1оен. «Ропиагу, ащота+., Копгойа», 1960, 
6, № 3, 103—104 (польск.) 

18236. Корреляционный метод исследования боль- 
ших неоднородностей ионосферы. Гусев В. Д. «Вестн. 
Моск. ун-та. Сер. матем., механ., астрон., физ., химии», 
1959, № 6, 87—98 

18237. Формула регрессии и совместное распреде- 
ление структурных факторов. Уаирвап РО111{р А. 
Кертезз1оп {огтшае ап пе 1отё а1зНБиНоп оЁ $гис- 
{иге Гасюгз. «Аа сгузфаПостг.», 1959, 12, № 12, 981—987 
(англ.) 

18238. О некоторых вопросах теоретико-вероятно- 
стного анализа статических погрешностей измеритель- 
ных систем. Чехонадский Н. А. «Тр. Ин-та маши- 
новед. АН СССР. Семинар по точности в машиностр. 
и приборостр.», 1959, вып. 13, 3—14 

18В239. МЛогическая структура диагноза, основанная 
на вероятности. Риз З{ап[еу. А 1ор1са! эгисиге 
Гог 41аепоз$1з Базе оп ргораБИИу. «ВЕ Май. Сопуепё. 
Вес.», 1959, 7, № 9, 10—12 (англ.) 


Численные и графические методы 


18240. Планы экспериментов в промышленности. 
Нашакег Н. С. Ехрегипема| 4езюп$ ш ш4изНу. | 
«З{аНзНса, Мее|ап@ са», 1955, 9, 209—232 (гол.; рез. | 
англ.) 2 

1 В241. Одна задача генетики, решенная с помощью — 
теории вероятностей. Распе!1е Руегге. Оп ргоЫе- — 
те 4е оёпёНаие гёзо!а раг 1е саси|! 4ез ргораБИ!е$. _ 
«Вий. 1154. артоп. её з{4аф. гесн. @еш Моих», 1958, 26, 
№ 4, 322—325 (франц.) 

1В242 К. Вероятностные и статистические методы 
для инженеров. Первый курс. ПРегшап Сугиз, — 
К!е!п Могфоп. РгобабИИу ап@ зфаИзЯса|! ифегепсе _ 
{ог епошеегз: а Нгзё соигзе. Мем УогкК — Гопдоп, Охюга 
От. Ргезз, 1959, хй, 144 рр., Ш., 30 зВ. «ВгИ. Маф. ВШ- 
Ност.», 1960, № 531, 10 (англ.) Е 

18243 К. Методы наглядного преподавания мате- — 
матической статистики. Т. 2. Гогеп2 Рац!1. Апзсвач- 
ипрзиегисВ т табфетайзсвег З4айзНк. Ва 2. Рег 
ЗсиВ уот ТейЙ ац{з Сапе. Тей 1. Гера, Ниге|, 1959, 
ХГ, 213 $., Ш., 18.60 ОМ. «П\сН. МаНопа!ЫЪПовег.», 1959, 
А, № 29, 2236 (нем.) 


См. также: 1А1, 1АЗ, 144, 1А25, 1АЗ5, 1А116, 1А199, 
1А265, 1Б10, 1Б368, 1Б394, 18258, 1В285. я 


ЧИСЛЕННЫЕ И ГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 
Редактор В. К. Саульев 


18244. Об однородных разностных схемах высо- 
кого порядка точности. Тихонов А. Н., Самар- 
Е А. А. «Докл. АН СССР», 1960, 131, № 3, 514— 

Работа посвящена построению точной ‘разностной 
схемы и схем любого порядка точности для краевых 
задач 1-го, 2-го и 3-го рода для уравнения 


ЖАР. 
1АР,9Р) [55 т, — 9(х)и-+ 1 (х)=0 (0<х<1). (1) 


Рассматриваются однородные трехточечные консерва- 
тивные схемы вида 


1 Уи 
ПРИ — пя (: д . +0, 0) 
1 


где употребляются обозначения 


Ду= ума, Хер уе (в я т, у: (кд), 
Ар = А [р (Е + 81), 4 (хе 81) (- 15850), 
Вр = 0 [р (+ 1), Ч(ж 4 51)] (-158<1, 
ФР — ФИ [р (2+ 51), 9 (же $1)] (-1<53<1} 

Ав [р (5), 9 (5)1, Рыр ($), 9 ($)1, Фи [р (5), 4 ($); |- 


нелинейные функционалы, вычисляемые для схем ко- 
нечного порядка точности при помощи квадратур. 
(Схема называется однородной и консервативной, если 
ее можно написать в виде (2)). Точная схема имеет 
ВИД 


[2 | 
Ир Ррш, + Тира + ВВ, 
| й | 
где Р: ‚ 9;, К; выражаются по явным, простым фор- 


мулам через шаблонные функции а (5, И), В ($, №), 1 ($ и) 
являющиеся решениями задач Коши (я и В) и краевой 
‚ задачи (7) для линейного уравнения специального вида. 

Шаблонные функции а ($, 1), В ($, №), 1 (5, й) являются 


целыми функциями А? и могут быть разложены в ряды — 
со 

@ (5, #) = У 01а (5) и т. д., где коэффициенты | 

а (2) и в) могут быть просто вычислены через квад- о. 

ратуры от р ($), а коэффициенты у — через квадра- 


туры от р (3) и {}($). Имеет место следующая теоре-_ 
ма: Если взять усеченную схему 2т-го ранга (т. е. | 
схему, ‘где вместо функций а, 8, взяты первые т. 
членов соответствующих рядов), то имеет место 


. (2т- 2)-й интегральный порядок точности, если коэф-_ 


фициенты р(х), 9(х), [(х) уравнения (1) кусочно-не-_ 
прерывны и 0< Ю, <р(х) < №; 0<а(х)< ВЮ; 1 Кх) | <Ю.. 
Теорема имеет место для краевых задач всех трех ро- 
дов, если сформулировать соответствующим образом. 
понятие усеченного краевого условия 2т-го ранга. 
А. Л. Крылов 

1 В245. О канонических однородных разностных схе- _ 
мах. Тихонов А. Н., Самарский А. А. «Докл. | 
АН СССР», 1960, 131, № 4, 761—764 

Рассматриваются однородные трехточечные разност- 
ные схемы для решения краевых задач 


а (х) “.) — 9Фи--Т() =0; 9<х<1, 1 


и (0) = вл, и (1) = в». 

Изучаются схемы вида Пур лу: — РЯ и. 
В ЛЬ р 
НР, ия [В (унии) Абу). 
Схема называется однородной, если коэффициенты ее ‚ 
в, 5 т | 

и вид 40” — 41 [1; (5)], В(-® — Ви [; ()], 
Е: ($) = (ж- 1), —1<3<1, РИ Ри [4 (д; 5В)], | 
ВР — РВ [{ (х; - $№)], где Ап, Вв, ОВ, Е — нелиней- | 
ные функционалы, параметрически зависящие от й. 
Семейство разностных схем определяется заданием о 


класса функционалов, при помощи которых вычисляют -. 
ся коэффициенты схемы. Рассматривается класс функ- 


имеют 


Гы г 


№ 1В 


ционалов 4*[ф] со следующими свойствами: 1) 4 [+] 
имеет дифференциал 3-го порядка по И, так что 


Ай [$]= (0) [$] + ВА@) [$] + #246) [$] + 
+ АС) [41 #6 (1), 


где р (#) —- 0 при #0, а А") [Ф] имеет дифферен- 
\‚циал порядка 3 — м. 2) Ай [4$] и все А") [$1 являют- 
ся однородными функционалами 1-ой степени: А# [сф] = 
= сАв [$], причем 4* [1] =1. 3) А* [$] и все А(” [$] 
являются монотонно неубывающими, т. е. Ай [ф.] > 
‚> АВ [ф,], если ф› > $.. Если Ай [$] не зависит от Й, 
то он называется каноническим и обозначается А [Ч]. 


‘Схема Г» ^,9, называется канонической, если коэффи- 


‚циенты ее суть канонические функционалы. Доказы- 
вается, в частности, следующая теорема: Любая кано- 
ническая симметричная консервативная схема имеет 
2-й порядок точности в Стьт ат; для ть> >3; та, т;>2. 


Изучается асимптотика погрешности аппроксимации по 
‘В при й-—0, которая применяется для построения 
схем повышенной точности. Указывается, как построить 
аппроксимацию для граничного условия третьего рода. 

А. Л. Крылов 

18246. Методы интегрирования дифференциальных 
уравнений. ЗсВ|ез1поег 5. Ицесгайоп те#о4$ {ог 
@Негепйа| едиаоп$. «У. Азёгопацй. $с1.», 1959, 6, № 4 

53—57 (англ.) 

Шри численном интегрировании дифференциальных 
уравнений и систем типа у”’=Ё(х, у) для целей астро- 
'навтики предъявляются особо высокие требования как 
‘к точности, так и к скорости вычислений. Для подобных 
уравнений экспериментально испытывались методы 
'Рунге-Кутта, Адамса и метод двойного ‘суммирования 
( (РЖМат, 1956, 1340). Метод Милна (там же, стр. 97) 
‚оказался «самым неудовлетворительным» и был исклю- 
чен из дальнейших сопоставлений. В случае, если систе- 
ма устойчива (т. е. погрешность, допущенная на некото- 
ром шаге, при распространении быстро убывает), лучше 
друпих оказался метод суммирования (попытка распро- 
странить его на другие случаи путем введения поправок 
высших порядков не удалась). При сомнительной устой- 
чивости и «умеренной» неустойчивости лучшим оказался 
‚метод Адамса с пересчетом, с использованием разностей 
дс высокого (7-го) порядка, но при «резкой» неустой- 
чивости следует брать в этом методе меньше членов 
(до 14). Метод Адамса без пересчета рекомендуется 
\лишь в случае, когда нужно экономить ячейки памяти 
\за счет программы. Метод Рунге-Кутта при одинаковой 
затрате времени дает гораздо большую, чем метод ’Адам- 
са; погрешность метода, но заведомо ведет себя хорошо 

в отношении рапространения погрешности, имеет ряд 
других (хорошо известных) достоинств и рекомендуется 
для «ориентировочных» расчетов, когда не нужна мак- 
Кимальная точность. Каждый метод имеет свою сферу 
применения; необходима разработка новых методов, 
“особенно для интегрирования систем неустойчивого типа 
с колеблющимися решениями. М. Л. Бродский 

18247. /?-экстраполяция в задачах о собственных 
значениях. ОзБогпе М. В. Л?-ехгаро!аМоп ш ешюеп- 
|таше ргоеплз. «Оцаг{. 7. Месв. ап@ Арр!. Ма.», 1960, 
13, \№ 2, 156—168 (англ.) 

Задача о собственных значениях для обыкновенного 
пифференциального уравнения 


ЧА 9 (х)) $ =0, 4ь $ (0) + В, О —0, 
Ая (1) + В) — 0 


эешается методом конечных разностей при помоши 


ычной («центральной») аппроксимации 
„у 


Численные и графические методы 


18248 


2, ВО фо, 


В В й 
А 59 (9 — $0) 0, 4 ое п: — 90. 


При предположении, что 9(х) является регулярной 
функцией с ненулевым радиусом сходимости в интер- 
вале (0, 1), автор доказывает сходимость рядов 


а О (1) 


т=0 т! айт 


ны ти т! т о 
т ВЕ -7 (2) 


(в) 


$1! дхздИ 


в которых коэффициенты при нечетных степенях Й 
равны 0. Разложение (1) (соответственно (2)) позво- 


ляет для улучшения точности (в) (соответственно $) 
применять так называемую 1?-экстраполяцию. Напри- 


мер, отбрасывая в (1) члены с т > 2, имеем х(®) — 


-- 22/2 4?\/аА?, откуда следует, что величина а 
— 12/2 4?\/4#? имеет погрешность О (1“). При этом 
для 4?^/АА? автор дает следующее выражение 


(И) 1490) _ и 
ата ОА ® ада? 

О-о 

РНЕ 1 
ай ф?ах 

0 

правую часть которого можно считать (с точностью 

до членов О (#?)) известной. Рассматривается связь 

между методом И?-экстраполяции и методом разност- 

ных поправок Фокса — Волкова. Автор отмечает, что 

исследованный им метод И?-экстраполяции не всегда 

удобен при практических вычислениях, и предлагает 


видоизменение метода разностных поправок. 
В. К. Саульев 


1 В248. Численный методо решения двумерных и 
трехмерных уравнений диффузии. Булеев Н. И. «Ма- 
тем. сб.», 1960, 51, №2, 227—238 

Система эллиптических сеточных уравнений 
бл бы бь = Врьбьь-ь- Чрыбавыа Е 
Е Ра А, 
где ав, с; ,|4;, <Р;ь, соответствующая 


краевой задаче для уравнения 
ООО 9, ду в 


а СУЕ=0, 
а п) ^ 65 0 о 


представляется в «факторизованном» виде 

Св а; ааа ть Фа, К Тань Гру» о 
ба ь ба ры Орьна Е рр» 

где 
р 
АА ВЫ 
Ве ба ть» би "Ср ань брВ 
Ув = [Ррь — бр ь (Ср бр Чрль) Ув 
бр (Ча в бра) нь" (08 < 1, 


после чего последняя решается методом итераций. 
Как отмечает автор, весьма эффективным и легко 
поддающимся теоретическому исследованию является 
подправление полученных таким путем итераций (при 
9; , =0,5) при помощи обычной формулы Ричардсона 


ОЕ т Е 0,, Ев У) Ч ь, 


Зорь Ур = Врк був» бр Е @р ЕТ в 


=@;ь У, 


— 97 — 


' 1 
реву (ры брль Е ем 
Рав МЕ,ь 


онть -Р брань Ев Р.Ю). 


«В этом случае одна итерация равносильна десяти — 
двенадцати итерациям» типа (2). Выводятся достаточ- 
ные признаки сходимости итераций и показывается, 
каким образом нужно выбирать оптимальное, т. е. 
обеспечивающее наиболее быструю сходимость, значе- 
ние параметра 0; ›. Один из достаточных признаков 


сходимости заключается в выполнении неравенств 


рва — ба ель Уре > ©, 
пьес У). -1 > 0, 


В рат — ба бен (в Урны > 0, 
Свт — Вр брани (У) ра > 0. 

Более экономной является схема, состоящая из попе- 
ременного использования двух систем вида (1): для 
получения первого приближения функции 9; ‚ применя- 
ются формулы (1), а для второго — формулы 

в = бб Е Веь 2 + Фвр 


(3) 


О ь бр вр Е ав, 
где 


Чань = Руль — Саль (ль Е буть) Чньв — 

г ’ = 

- бл ЧЕ бла ь и) Пь И, 
ар Мур Пр вв ь, 
$. 


1, К 


Чень» Фев боль бет, в (бла — бр Орк) 
’ ’ м + 
РЕ (ЕТ 9; “р ь), 


7’ 
0 < 9» < [и процесс повторяется. 


«Опыт решения различных уравнений диффузии при 
заданных значениях искомой функции на границе об- 
ласти — отмечает автор — показывает, что итерацион- 
ный процесс (1) и (3) сходится при любом значении 


бк =8, , = ©0151 из интервала 0 <0<1, причем бы- 
строта сходимости улучшается с возрастанием 8 от 0 


до 1». Теоретически сходимость процесса (1), (3) не 
доказывается. В случае выполнения неравенств в + 
< 1, а В ь<1 формулы типа (1) являются 
устойчивыми по отношению к ошибкам округления. 
Описанный метод обобщается на трехмерный случай. 
В. К. Саульев 
18249. Численное решение уравнения Лапласа при 
начальных условиях Коши. Зира! 1. Митенса| зо оп 
о! Гар!асе’з едицайоп, в1уеп СаисНу сопа\юпз. «ВМ 
У. Вез. апа Оеуе!орт.», 1959, 3, №2, 187—188 
Исследуется эмпирически рост единичной ошибки 
при решении заведомо некорректной задачи — уравне- 
ния Лапласа при начальных условиях Коши — разност- 
ным методом, при помощи квадратной сетки, Макси- 
мальная ошибка после т «некорректных» шагов имеет 
порядок роста (5,7)т. М. Л. Бродский 
18250. Численное решение краевых задач. Ва- 
ЧоК .. К. М., Мегг! 1 В. Е. Митенса| зо ой о! Боип- 
Чагу уаще ргоетз. «7. апре\. Ма{й. ипа МесН.», 1960, 
40, № 5-6, 202—214 (англ.; рез. нем., русск.) 
Параболическое уравнение 
90 _ 90 | 
ОР д (1) 


а 


Численные и графические методы —- 


авторы представляют на сетке в виде уравнения 


ео У, СА, ИИ. 
`(2) 


р у +8 27 Е 27 
ам 
1=0 (Л ЕВ "Г (21! Ох? ] х,ё 
где ь | 
в иг 2. \ ы. 

СЕ (А/ В) = 1} ( А -.В=— 
в ( | т ( ) ши) ы! р? 
(пи / — шаги сетки в направлении осей соответствен- 
но хий. Отбрасывание правой части в (2) доставляет | 
явное одношаговое сеточное уравнение, аппроксими- 3 
рующее уравнение (1). Выражение, стоящее в фигур-. 
ной скобке уравнения (2), при | =0и | =| всегда ^ 
равно 0. Поэтому погрешность аппроксимации уравне- ^ 
ния (1), сеточным уравнением, получающимся из (2), 
равна О (1?Р), где р > 1. Если выполнено условие 


7:2 +В г Г? > Г: 
сане "Е, ее В 
й ра й (27! 

то погрешность аппроксимации имеет порядок 128. Ав-. 
торы получают явные выражения } 


ый 8 (20! - 
т М1 а Мы, 


г 1 


8 (21! 
Е И МЕ:ВЕ, г=1, 9,}.., 8, 
8 21 М1 а нЕт, г 8 


й 
для коэффициентов 8 


ний (3). Здесь 
ими ПА, -0П,., 0-29... @-@-1), 


а М; ;- (7, )-й минор квадратной матрицы М типа. 
Вандермонда. Исследуются осложнения, возникающие 
в граничных и приграничных узлах при использовании | 
сеточных уравнений повышенной точности. В частнос-. 
ти, для случая краевого условия вида И -+ сдИ/дх = 0. 
при х =а получается следующее сеточное уравнение 


2 ; 
(ата д =2* (— пла ее 
с 1-0 1 


являющихся решением уравне- 


2:2. ; | 
Хиа+(е-рни+У. СС в. ы ый 
т 


х (че +1-Лка, мот. ее 
На четырех числовых примерах проиллюстрирована 
эффективность сеточных уравнений повышенной точ- 
ности (8 = 2, 3, 4, 5) »получающихся из (2). Приведена. 
блок - схема программы. В. К. Саульев 
18251. К численному решению задач с начальны-_ 
ми условиями для гиперболических дифференциальных _ 
уравнений второго порядка с двумя независимыми пе- 
ременными. 1. Характеристическая начальная задача. 
Тоги!е У. Гиг питегзеВеп Вепап@ипе уоп АтИапез- 
\ег{ргоетеп  рагйеЙег Пурегромзсвег ПОегеп#На|- 
зеспипреп 2\уеЦег Огапипр шт т\ме! ипабБАпетееп о 
\егапаегИсНеп. Г. Раз спагаКег$ИзсНе Ашапезуегргов- 
ет. «Агсп-КаНоп. МесН. ап@ Апа|уз1з», 1960, 4, № 5,. 
428—445 (нем.) т № 
Решение характеристической начальной "задачи 1 
902 92.92, 
2(х, 1) = з(х), 2(Е, и) == “(у), (Е) = (1) (при предполо-_ 
жении существования и единственности ее решения). 


ие & " й мА 

]| №м1в 

’ представляется в интегральной форме (2; ==р, 2,=4, 
2ху = $) 


2(х, у) = 2(х, 1) - 2(Е, и) — 2(&, м) + 


.Х (+ 


Е Ки, о, 2, р, 9) ачаи, р(х, у) = р(х, п) + 
+ И, 9,2, р, 9) 49, 9(х, и) = 9(&, о) + 


ЧЕ, у, >, р, 9) Чи. | (2) 


Аппроксимируя в (2) на прямоугольной сетке с шага- 
ми В и К подынтегральную функцию [ при помощи 
полиномов, автор получает экстраполяционные и ин- 
' терполяционные формулы любой точности для численно= 
го интегрирования уравнения (1). Например, 


274-1,541. — 27415 а Ре. 5-1 Яр т 


т п о 
И А (3) 
и. У 
Ри, 5-1 Ея Р:--1,5 я" Е м. В, Му РЕ» 


т 
— р 
97--1,5-1 з Че, 5-1 2 в УЕ 8, Мх Р.в+1, 


| где В, = меч 1) (и 2)... и Па. 
18 211 = 2741,5 Рина — 2, Е 
оо К У Раз, 
Рич, 5-1 = Ре, Е Е в Му те (4) 
Чр-л,з--1 = Че, 5+1 Е У в Ух Гиз 


| о. 
`тде А (и— ии 1)... (ив - 2) ди. Форму- 


‚ ла (3) является экстраполяционной, формула (4) — ин- 
терполяционной. Автор отмечает, что формулы интер- 
| поляционного типа обладают большей точностью, чем 
( формулы экстраполяционного типа. Зато каждый шаг 
‘в интерполяционных формулах требует применения ме- 
тода итераций. При этом в качестве начальных при- 
 ближений рекомендуется брать результаты просчета 
' по экстраполяционным формулам. Устанавливается кри- 
`терий для сходимости итераций при пользовании ин- 
’ терполяционными формулами. Выводятся специальные 
' формулы (интерполяционного типа) для просчета узлов, 
находящихся вблизи начальных характеристик, уста- 
навливается сходимость их итерационного решения и 
' оценивается погрешность вычисляемых начальных зна- 
чений. Получены оценки погрешности аппроксимации 
уравнений (2) соответственно уравнениями (3) и (4). 
‘Формулы (3) и (4) приведены в безразностной форме. 
Рассматриваются также интерполяционные формулы, 
‘соответствующие ‘центральным разностям. Вопрос о 
' численной устойчивости совсем не рассматривается. 
Имеется один числовой пример. Работа пересекается 
с аналогичной работой Ярыщевой (РЖМат, 1960, 3456). 
В. К. Саульев 
1 В252. —К численному решению задач с начальными 
‘условиями для гиперболических дифференциальных 
‹равнений второго порядка с двумя независимыми пе- 
ременными. 1. Задача Коши. Тогпте У. Диг питег- 
‚ вснеп Верап@ пе уоп Ашапез\уегргоетеп рагЧеПег 
| пурегроИзсВег ОШегепНа|есвипреп 2\еЦег Огапипя 
71 2уе! ипабНапо1ееп УегапдегИспеп. Ш. Раз СацсНу- 
7 тоешт. «АгсН. КаЧоп. Меспп. апа Ала!уз15», 1960, 4, 
2% 5, 446—466 (нем.) 


3 


| 
*.) 


Численные и графические методы 


18253 


Задача Коши (обозначения см. реф. 18251) $ == 
— (х, у, 2, р, 9), 2(х, %(х)) = а(х),  р(х, 9(х)) = В(х), 
9(х, $(х)) =1(х) (начальная кривая: у = $(х)) при по- 
мощи замены координат х=Е, у=9(1) сводится к 
задаче, которую в прежних обозначениях независимых 
переменных можно записать в виде 


$= И ия) (1) 
2(х, х) = а(х), р(х, х) = Вх), а(х, х) = 1(х). (2) 
Уравнения (1), (2) записываются в интегральной форме 


2(8, 1) = 2(Е, Е) + ь 9(х, х) ах и у (Рхьузльр,д)аах (3) 


РСЗ, 1) = Р(Е, Е) + {МЕ у 2, р, "949, 
(4) 
9(5, 1) = 9(1, 7) — (ЕК, 1, 2, р, 9) ах | 


для точек, находящихся выше прямой у==х, и анало- 
гичным формулам для точек, находящихся ниже пря- 
мой у=—х. Соответственно этим двум интегральным 
формам задачи (1), (2), рассматриваются отдельно для 
точек, находящихся выше и ниже прямой у =х экстра- 
поляционные и интерполяционные формулы, получаю- 
щиеся заменой подынтегральных функций в интеграль- 
ных формах соответствующими полиномами. Например, 
экстраполяционные формулы для точек, находящихся 
выше прямой у=х, имеют вид 


т-1 ” 
21-21 (-0" В, 4% 9. — 
т т— на 
ва Я. Вр» Му у , 
у . = т, У 
Р/, 5+1 — Ри, --.й У, Г, 


т 
г, 5-1 = 9741,51 — й Е) [Ада ее 


Ра — Их», У 5+1» 2и, 5-1» Ри, 5-1» 91,5441) 


— 1-1 
м 1... ии - 2) 


ы У! 


х [о Е 54 | Чи, 
0 
а 
ве хм + И 


РИВЕ о 
и Ао — Пи(и +1)... (и Л = 2) аи: 
Погрешность аппроксимации уравнений (1), (2) этими 
формулами не приводится. Подробнее рассматривают- 
ся более точные интерполяционные формулы. В част- 
ности, интерполяционные формулы предлагается 
использовать для просчета узлов, находящихся вблизи 
начальной прямой у =х. При этом выводятся соответ- 
ствующие оценки погрешности аппроксимации и уста- 
навливается сходимость итераций. Основной ре- 
зультат автора заключается в доказательстве сходи- 
мости при А->0 решения, полученного при помощи 
интерполяционных (или экстраполяционных) формул, к 
точному решению задачи (1), (2). Рассмотрен один 
числовой пример. Численная устойчивость методов ре- 
шения задачи (1), (2) не исследуется. В. К. Саульев 
18В253. О разностной аппроксимации Нёймана ги- 
перболического уравнения. геев М1!фоп. Уоп Меи- 
тапп ЧШегепсе арргохипайоп фо ПурегБойс едцаЧопз. 
«РасИ. 1. Маё.», 1960, 10, № 1, 213—222 (англ.) 
Известно, что сеточное уравнение Нёймана 


Е: ЗЫ: (0 


— 39 — 


ЕК Р.Г 
24 


18254 


(здесь использованы обозначения: 


,= т обе Й, 1) — о(х, 0] = ее, 9х — 1,11, 


1 
= р [9(х, 5 №) —5(Х, 1] 
и. т. д.), где а — некоторый параметр, аппроксими- 
рующее с погрешностью 0(й? -|- &*) дифференциальное 
уравнение 
д? (0? = д?0/дх?*, (2) 


безусловно, т.’е; для всех положительных значений 
Ю —=Ё/й, устойчиво при «> 1/. и условно устойчиво 
при а < !/.. В последнем случае условие устойчивости 


имеет вид В < (1— 4а)— 12. Автор вместо уравнения 
(2) исследует гиперболическое уравнение вида 


90 90 9и ди 
в = а(х, 0) ое ЗН 6х, бу сх, Ир + 


+ 4(х, И -е(х, 1) (3) 

с граничными и начальным условиями 

90 

О(х, 0) и [(х), `9Е(х, 0) НЕ &(х), 00, 1) т йо (1), 

д =. (4) 
Для аппроксимации уравнения (3) используются сле- 
о два обобщения сеточного уравнения Нёйма- 
на . ; 

О —=а(х, Их. -Е <? Е 6(х, Вос, 1 = -- 


-- а(х, до е(х, д, ^ (5) 
Г а(х, 9 — - а(х, Р)аЕ? и: Ы(х, 6) = + 
-- О) + 4х, ру-Не(х, 1), (6) 


1 
где положено их = эр[у(х + 1,1) — о(х — №, 1) ], = = 


1 
= 5 [9(х, 8 ®) — °(х,1—К)]. Дополнительные условия 


(4) аппроксимируются соответственно при 
формул 


5х, 0) = [(х), о(х, ®) = Их) - Ев(х) + Е/2[а(х, 0) }"(х) 
НБ (х, 0) (0) - с(х, 0) их) + а(х, 0) Кх) Е е(х, 0)]*, (7) 
(0, #) = (6), о(1, 0) = В, (. 


Основной результат автора заключается в доказатель- 
стве так называемого энергетического неравенства 


а 
О Ниже] (3) 


(сеточного аналога соответствующего энергетического 
неравенства для случая дифференциальных 'уравнений) 
которому удовлетворяет при 4а — а(х, #) > 0 решение 
сеточного уравнения (5), удовлетворяющее однород- 
ным краевым условиям. В (8) использованы обозначе 


М№ 
ния |9, = ВУ, почин, в) *|о|, = У тои, 


2 
[о и =1 тр | Ух 1 °. [+ 1 о |6ША}, (№ = 


—1, МА=Т) и постоянная с зависит только от а. Т 
(Т — конечное значение #) и коэффициентов уравнения 
(5). Из неравенства (8) в качестве следствия выте- 
кает безусловная устойчивость уравнения (5), в случае 
когда 4а — а(х, #) ограничена снизу нулем. ео 
как отмечает автор, этот метод не дает ВОЗМОЖНОСТИ 
исследовать условную устойчивость сеточного уравне- 
ния (5). Неравенство (8) позволяет автору легко до- 


помощи 


Численные и графические методы 


‘ 


казать единственность решения уравнения (5), удов- 
летворяющего условиям (7). Без доказательства фор- 
мулируется теорема о сходимости: при некоторых 
условиях ошибка при А — 0 и А > 0 убывает по закону — 
тах | И(х, В — 5(х, | < В(? - Е), где В — постоян- — 
ная, не зависящая от й и А. В заключение автор от- | 
мечает, что энергетическое неравенство (8) при усло- 
вии 4а — 1 > 0 справедливо для сеточного уравнения (6). _ 
В. К. Саульев 

1В254. О численном решении интегральных уравне- 
ний методом квадратурных формул. ВгаКпазе Не 
ти ОБег 4е питегзсве Вебапашие \оп И\евта|- 
о1еспипреп пасб 4ег Оцадгаииогтейтетоде. «Митег. 
Ма{.», 1960, 2, № 3, 183—196 (нем.) 

Рассматривается интегральное уравнение 


х(5) + (5, 1) ха! — К) =0 (0<3<1), (1) 


[(-+К)х — {= 0], где #(5,0) и [($) — непрерывные 
функции. При помощи квадратурной формулы у ры 


т 
= уе А;и(!;) уравнение (1) сводится к системе ли- 
нейных алгебраических уравнений 


уд + У ви, ДАНИД-К =0=1,2,..-,т) (9) 


[(Г-- Н)у —}Ё= 9]. Более грубая квадратурная форму- 

1 ПО" д , , 
ла И и а = рт (Е, ) (т’< т) приводит к си- 
стеме 

; ’ т’ ’ ' ’ = ’ й 

У У а А,) Алу, )-Ка )=0 

(1=1,2,...,т’) (3) 

[(Г-- Н’”)у’ — Я. Для приближенного решения уравне- 
ния (1), вместо обычного решения системы (2), где т 
относительно велико, автор .предлагает следующий 
итерационный метод (метод «поправок»). Сначала ре- 
шается система (3) (где т’ относительно мало), реше- 
ние которой у’ выбирается в качестве начального при- 
ближения у. Затем по формуле иу’($) ={$) — 

т’ ’ ' ’ ‚ 
— Уи, ) А; у’ (Е; ) вычисляется У =” в точках 
Е; и проверяется величина дефекта (невязки) по фор- 

т Г 

муле 7 (5) = 4%(5) + У, #(5, 1) Ари) — 8) = 
=), 2). Если невязка го(5) велика, то вычисляется но- 
вое приближение согласно формул 


:- (5) = 4($) — го(5) - 25) ($=#), 
(Е) УЕ В) А’ абв ) = (6) 
ат” (4) 
г (5) = Но = У (5, 21) Арго(#) (8=). 


После этого процесс повторяется. Для вычисления 
Ун($) в точках $ =& автор рекомендует использовать . 
интерполяцию по известным значениям в точках $ = г 
Доказывается, что так определенный итерационный 


процесс сходится к решению системы (2), при условии, 
если 


ии Н”-цн’ = НИ < 1, (5) 
где норма определяется согласно соотношению : 
ПТ = зир {| Тм (| || = 1)}, [и || = мах{и(0 1 (0< 
<< 1)}. Неравенство (5) всегда может быть выполне- 


но при достаточно точной квадратурной формуле. 
Устанавливается неравенство || (Н” — Н)Н || < а(5-5'), 


где «= У” Е ЕВ а б 
Ко ошибки квадратур, 


— 40 — 


} 


№ 1в. 


ропределяемые из соотношений |(К-—Н). #(*,#)| <, 
Г(К —Н’). #(*,) 1 <’. Выводится оценка погреш- 


К 
ности 145(11) — х(11) | <р |(м = 2. пах; | 7о(#;) |= ++ 


Е ®6 тах; | №(2;) | |, где хи х, — соответственно точ- 


иное и приближенное решения уравнения (1), а величины 
ор (в случае | К] < 1), = и М определяются из соотно- 
шений р = (1 — | К] )-*, 1(К— Ну <, 


т И | 412(5, #1) 1 (0<5<1) < М. 


Если |К] > Ти обратная матрица системы (2) 
В = {6;‚}= $8; „— (1,1%) Ак} 1 известна, то 


‚ 1+1 Ка ВМ) 
ЕАМ 2 


т 
где В= шах, 16;,|. Автор дает ряд советов по 


‘тпрактическому применению его метода. В частности, 
7! 
фон рекомендует выбирать значения &; среди значений &;. 


Ютмечается, что часто уже первая итерация приводит 
к удовлетворительным результатам. Метод допускает 
»обобщение на случай однородного уравнения (задача 
3 собственные значения). Приведено два числовых 
‘Пиримера. В. К. Саульев 
| 18255. О сохранении свойства устойчивости реше- 
ния интегро-разностного уравнения при изменении его 
шага. Либерман Л. Х. «Научн. докл. высш. школы. 
И Физ.-матем. н.», 1959, № 2, 46—48 

Рассматривается интегро-разностное уравнение 


в в Ь 
ВН 
Ч Ех, В, 1 4) |, (0 


В 
где ф, (х) = $1(х,Ё;), и это же уравнение с шагом 


(Ив. Относительно функций К и Е делаются естест- 
‚венные ограничения. Тривиальное решение (1) называет- 
1ся устойчивым по показательному закону, если для 


й В 
июбого решения Ф_(х) при условии |х |<5 имеет мес- 
р 7; ри у то 


9 (х< В-8-е “7, 


Ва >0. Теорема 1. Если при некотором #>0 три- 
виальное решение (1) устойчиво по показательному 
закону, то при достаточно малом у>0 тривиальное 
решение уравнения с шагом />0, й-у</< 1 тоже 
устойчиво по экспоненциальному закону. Приводится 
"пример, показывающий невозможность уменьшения 
\цага до нуля с сохранением устойчивости по показа- 
еельному закону (и просто устойчивости). Теоре- 
ма 2. Если при некотором #>0 тривиальное решение (1) 
равномерно асимптотически устойчиво, то для любого 
- существуют 8(=) и (=) такие, что для всякого 
Е (й — у,^) и [во < 5 имеет место неравенство |! = 8 
при #>Ь. А. Л. Крылов 
18256. Вычисление кратных интегралов методом 
юптимальных коэффициентов. Коробов Н. М. «Вестн. 
"Моск. ун-та. Сер. матем., механ., астрон., физ., химии», 
959, № 4, 19—25 Е 


ГТО неравенств › где 


Рассматривается класс функций [(Хи,.. а = 
= м. С(т:,...,тз) ехр (2=Кт‚х.-+{...-+тух5)) 
17—60 у 
Каких, что |С:(т:,...,тз)|<Сф(ти)...($(тз)]`“. Здесь 


#1, 4(т) > \т| четная, У (туи< со, выраже- 
ии. иг1ф(т) монотонно при т>0 и для всякого >0 
изет. место ф(т) = о(т!”). Указывается способ по 


Численные и графические методы 


ь 


18258 


строения квадратурных формул для вычисления интег- 
„| 1 
рала у Е и Кх,,...,№) ах,...4хз по значениям функ- 


ции |(Х1,...,Х5) в р точках, для которых остаточный 


член есть О(р “). Показывается, что среди квадра- 
турных, формул рассматриваемого в работе вида нет 


формул с остаточным членом О (р ”_°) ни при каком 
=>0. Производятся аналогичные оценки для некото- 
рого расширения указанного выше класса. 
Н. С. Бахвалов 
1 В257. О применении теоретико-числовых методов 
интегрирования в случае непериодических функций. 
Шарыгин И. Ф. «Докл. АН СССР», 1960, 132, № 1, 
71—74 
Рассматривается класс функций Н,($,с), определен- 


ный условиями = ма, 


п | $ 
РТ. к <с, О<п<а5, 


\: |... + \%=7. Показывается, что при помощи 
замены переменных вида х;=5,(21) вычисление 
1 1 
м т Е ..,Х)АХи...4х5 может быть сведено к вы- 
.1 1 
числению р о Е. а. а. мел) 


ЕН „($,с’). и периодическая с периодом 1 по каждой 


из переменных. В последнем случае для вычисления 
интеграла может быть применен метод оптимальных 
коэффициентов (реф. 18256). Замены переменных тако- 
го вида позволяют также производить уничтожение 
особенностей в подынтегральных функциях. Показы- 
вается возможность непосредственного применения 
метода оптимальных коэффициентов для вычисления 
интегралов от непериодических функций класса Н1(5,с). 
В этом случае остаточный член есть О(М№М-! 115 М). 
Эти оценки позволяют автору применить метод опти- 
мальных коэффициентов для решения интегральных 
уравнений вольтерровского типа по’ некоторым из 
переменных. Н. С. Бахвалов 

18258. Об эффективности одной псевдослучайной 
последовательности точек, применяемой для оценки мно- 
гомерных интегралов. На!{оп .. Н. Оп Ме еЙаепсу 
о{ сефаш диазтапдот зециепсез о! роз ш еуашаййе 
ши -Чипепз1опа! ицерга|$. «Митег. Ма{1.», 1960, 2, №2, 
84—90 (англ.) 

Рассматривается задача о вычислении интеграла 


1 .1 
у. ум. $ Кх:,....Хь)ах,...4хь по формуле У 2» / (Ри); 


здесь Р„—точки некоторой последовательности, {(Р)— 
характеристическая функция прямоугольника А:{0<х;< 
<Ад. Пусть целое число п представляется в Ю-ичной 
системе счисления в виде И==ИмМ...По = По + й.Ю-... 


...РпмЕМ, где М=[108 рп]. Положим фр(п)=пК-* +... 
= Юм: Пусть У = Д,...Ак, $ (А) —число то- 
чек РХ_А (1=1,...,М№). Доказывается, что при К.,... 
....Юр — взаимно простых, Ри== (Фр (п), ..., в, (п) 
справедливо зир|$ (А) — МУ] = 0 (1 М). При Ри = 
= (п/М, Фр, (п),... 8,1 (п) имеет место зир д| $ (А)— 


— МУ| =О0 (11^-1М№). Приводится теорема: Для любой 
последовательности точек {Р„} имеет место 


|... 15(А) — МИРЧА... ЧА > сы М #1 > 0. 


Из этой теоремы и из некоторых соображений о 
завышенности приведенных оценок следует, что при- 
веденная последовательность точек близка по своим 
характеристикам к оптимально возможной последова- 
тельности псевдослучайных точек. Приведена схема 
программ вычисления последовательности чисел {$ р(п)} 


по рекуррентным формулам. Н. С. Бахвалов: 


О 


М р Ч. т и а К. 
#8259 Численные и графические методы з _1961 Г& 
18259. Пример вычисления системы двойных инте-  творяющие определенным условиям и оценивается. 


гралов с кривой линейной границей при помощи счетно- 
аналитических машин. Ре{гйе|Ка 1ЕЬ $ аут бек 
ОтаЕ:сн. РИНаа хмуро зоизфаму Чуофпусй имертайи 
$ КЫуои те7{ па $гойсВ па 4&гиё ЗИКу. «З4то]е 2рга- 
соу. шогт.», 1958, № 6, 285—288 (чешск.; рез. русск., 


англ.) 
Сообщение о вычислении двойных интегралов 


оС 1/2" 2 13/2 
и > 49 \ со Ф А сои Ф сз" (.—@9)аФ, (1) 
«09 *0 
т 


т 
где Фиах определено равенством 


056 
г | (3) 


и Ё,9„—заданные постоянные, 7,5, — параметры, А;В— 
гониометрические полиномы; вычисление произведено 
при помощи счетно-аналитических машин АВ1ТМА че- 
хословацкой продукции. Для достижения требуемой 
точности использована формула Котесса 6-й степени. 
Область интегрирования в соотношении (2) разбита 
системой равноотстоящих параллельных линий (перемен- 
ная 8) и системой кривых (от переменной Ф), коорди- 
наты которых вычислены при помощи соотношения (3) 
отдельно от основного вычисления при помощи ручной 
<счетно-цифровой машины. $. Ма!ой 

18260. О некоторых методах вычисления полного 
эллиптического интеграла первого рода. МоуаКк М1т- 
Ко. О пёЖегусь шеюаасв ууроби Сзешё Подпоу 
пршебо ейрискёро ицергаш ргуёбо 4гири. «З1аБоргои- 
Чу оЬ2ог», 1958, 19, №8, Р25—Р28 (чешск.) 

Статья посвящена некоторым методам вычисления 
полного эллиптического интеграла первого рода К(к) 
(к — модуль), которые позволяют достичь большой точ- 
ности результата. После оценки точности значений К (к), 
приведенных в некоторых таблицах эллиптических функ- 


15 Фтах == 


ций, вводятся следующие методы: вычисление значения 


К\к) посредством ‘арифметическо-геометрического цент- 
фа, вычисление при помощи логарифмического ‘разложе- 


`’ ния и вычисление посредством тэта функций. В заклю- 


чение указаны некоторые возможности для вычисления 
эллиптической модулярной функции @4(к). 


. У. Пае?а1 
18261. Радиация поля из прямоугольного. источни- 
ва тире 9. Н., Ваш в Ш, ам щ у ©. 


ВафаНоп Пе! тот а гесфапруаг зоигсе. «7. Вез. Маф. 
Виг. З{4ап4аг4з», 1960, С64, № 2, 121—138 (англ.) 


Интегралы типа | (соз8 4 5/г?) Ру (соз 0) и 
5 


\. (45/5) ехр (— и/соз 9) вычисляются при помощи разло- 


жений в ряды Лежандра. 

18262... О точности формулы автора для вычисле- 
ния скорости течения в трубе и о модификации обыкно- 
венной формулы. Казисауа Морцтаза. Оп е 
ассигасез о{ 11е ац ог’ Тогиаз {ог сасшайпре {пе 
саге га{е 1 а ре ап4 оп {Ве мо@ШсаНоп о! е 
ог@тагу Гогтиа. «Добоку гаккай ромбунсю, Тгапз. За- 
рап $0с. Су! Епргз», 1959, № 65, 16—24 (японск.; рез. 
англ.) 

Вычисляются остаточные 
турных формул. 

1 В263. —Квадратурные формулы с внешними узлами. 
Топебси ШО. У. Еогтще @ сцадга га си подигЕ еже- 
поаге. «З4иай $! сегсе{аг! та{. Аса4. ВРВ ЕЙ. Сщр», 
1958, 9, № 1-4, 45—134 (рум.; рез. русск., франц.) 

Подробно исследован класс квадратурных формул с 
абсциссами, выходящими за промежуток интегрирова- 
ния. Конструируются квадратурные формулы, удовле- 


члены некоторых квадра- 


— 49. 


‘ 


погрешность от использования этих формул. Выявляют-' 
ся путем сравнения практически ценные квадратурные _ 
формулы, роль которых особенно значительна при’ 
интегрировании дифференциальных уравнений, а также 
при построении начальной таблицы для решения инте”. 
грального уравнения типа Вольтерра. В $1 строится _ 


квадратурная формула вида р (х)! (®) ах = Ах!) иг. | 
++ А, Кхь) + ... + АР (хи) + Ар Ро АР) +: 


Й 7’ - 
...Р А Кх сони обои (ах, которая _ 

т т хп } 
при помощи функции $(х) совпадает на отрезках | 
[Хи» Хи-1|,--.,[Хт-ь, Хт] © интегралами соответствую- \ 
щих дифференциальных уравнений, являющимися мно- | 
гочленами п тр—1 степени. В $2 аналогичным путем. 
строится квадратурная формула с внешними ‘узлами, | 
к которым добавляются узлы аи 6. В $3 построена _ 


квадратурная формула с узлом а и с внешними узлами, 


расположенными слева от а. В $84 устанавливается _ 
формула вида т? (х) ах = 28 [[ (х1) -- 1, А" [(хь) + з 


Е 1 42 (3) +. + Ла А-а 1 ко) Фу и ©). 
Показывается, что квадратурные формулы с внутрен- 
ними узлами гауссова типа лучше формул с внешними | 
узлами. В $5 устанавливается квадратурная формула _ 


Ж-+В 


} Родахай [[ Ка) + Рой] киа) + Ааа) 


ХВ и 
+ К» [4% (хз) + 4% 1 (хз) --- + Ко-а [49-0 (хп) + 
А Ох,-,)]} + ом ке, ^ (9) 


ан 
где К; = арт Е: 0 (^2— 32)...[^2— (27—13 а, 


с симметричными по отношению к середине промежут-. 
ка интегрирования х, внешними узлами, расположенны" | 
ми по арифметической прогрессии. В $6 изучается 
влияние внутренних узлов на вид кривой у ==$(х) для. 
квадратурной формулы с узлами а, а+й, являющимися 
концами промежутка интегрирования с внешним узлом 
а -- 21 ис внутренним узлом а + АВ. В $7 исследуется 
квадратурная формула Кристоффеля с внешними узла- 


ми Х,,...,х,, расположенными слева от а, с внешни-. 
ми узлами х,,..., хм — справа от © и с внутренними. 
узлами л,,...,Ху, рассматриваемыми как двойные. | 


В $8 анализируется изученная в $7 задача с добавоч-. 
ными узлами а,б или только одним из узлов а или к 
В $9 рассматриваются квадратурные формулы с узла-. 
ми а,б, (а--65)/2 и с симметричными относительно. 
середины промежутка (а,5) внешними узлами, располо-. 
Женными по арифметической прогрессии с разностью. 
й — (6 — а)/2. Устанавливается квадратурная формула. 
Х\ 
Га = 28 о) + 1 Аа (а) + 1 41 (хоз) + :-1 
м. 1 
+ 4 (хп) + 287 и, 9+2). = (3) 
Сравнение отношений между верхними гранями абсо 
лютных величин остаточных членов указывает на преи-. 
мущества формулы (3) по сравнению с формулами 
(1) и (2). Приведены многочисленные примеры формул | 
перечисленных типов, которые показывают, что пред-. 
почтительнее пользоваться квадратурными формулами) 
гауссова типа с внутренними узлами. й 
Я 

И. Ф. Щелихова. 


1 В264. Недавние достижения в релаксационной тех- 
нике. 5{1е{е1 Е. Весепё 4еуеюртепз {п геахаНоп. 
Чесптцез. «Ргос. Ицегпаё. Сопог. МафетаНеапз 1954, 


' Атз{егдат». Уо/1. 1. Сгопиееп — Атз{ег4ат, 1957, 384— 
391 (англ.) 

Статья обзорного характера. Рассматриваются воп- 
росы решения системы линейных алгебраических урав- 
‘нений 

ИЖ ЕЕК, (1) 
тде А р— симметричная, положительно определенная 
матрица, линейными итерационными (релаксационными) 
методами. Более подробно исследуется «скалярный» 
' итерационный процесс второй степени 

Дху: == ам: - с:Ахр, (2) 
где ари с; — некоторые скаляры, г; = А — Ах; — не- 
г вязка {1-й итерации х;, Дх;..=х;,..—х; — поправка, ху — 
начальное приближение, х, =.0. Рассматривается за- 
дача «о наилучшей стратегии»: Для данного числа п 
шагов определить скаляры а; и с; в (2) так, чтобы 
хи было по возможности близко к решению х= А-1 


Гсистемы (1). При этом в качестве меры близости вы- 
бирается величина 


ь фи = (Ау, Уп) = (Али; гр, (3) 
где у, = АА — х,„. Отмечаются следующие преиму- 
щества о-меры (3): 1) Она инвариантна при преобра- 
`зованиях координат; 2) если данная система (1) есть 
система нормальных уравнений проблемы обработки 
ваблюдений, то мера $ является суммой квадратов 
‘ошибок. Задача наилучшей стратегии сводится к на- 
хождению полинома КЮ, (/) степени п, принимающего 
по возможности малые значения в области изменения 
‘собственных значений данной матрицы А и К) (0) = 1. 
(При этом г, = Ю, (А) и 

| 2 
Кр (*/) 


| и Сие 2 
а 4) 


| Вместо (4) автор рассматривает более общую «непре- 
рывную» меру ошибки 


а 
и а, (5) 
ол 
где р(^) — произвольная функция плотности. Утверж- 
дается, что величины (5) являются минимальными в 
‘случае, когда полиномы КЮ. (Л), Ю, (Л),..., В, (^), рав- 
|ные 1 при ^=0, образуют ортогональную систему ‚с 
| весом р (Л). В этом случае они удовлетворяют рекур- 
‘рентному соотношению Ю;41 (^) = (1+ сё — а; ^)Ю(^) — 
| С.Ю; .(^). Несколько подробнее автор останавли- 
| вается на выборе функции плотности р (^) (0 < л<|. 
Если неизвестна нижняя граница собственных значений, 
\то можно взять р (Л) = А (1 — Л) КЛ), где а>0, В> —1, 
10 < с, <[(^) < с2. В простейшем случае }(^) = 1 это 
‘ведет к гипергеометрическим полиномам К) (Л) = 
ЕЙ (п, па +1, а 1; А) (случай «=», В== 
|= — 1/› рассмотрен Ланцошом). Если известная ниж- 
няя граница е > 0, то тогда р (^) должно быть равной 0 
|в интервале О< Л <.е. В остальной части < ^ <! 
‘наилучшую стратегию доставляют полиномы Чебыше- 
ва. Если использовать «дискретную» меру ошибки $, 
согласно (4), которой соответствует функция плотно- 


сти р (Л) = а Е $ (Л — Л), где — функция Дирака, 


то получим (гр, Га) =0 (р э-9), т. е. метод, приводя- 
щий к точному решению за конечное число шагов. 
Автор отмечает, что среди всех скалярных итерацион- 
ных методов этот метод (метод сопряженных градиен- 
' тов) является лучшей стратегией в смысле ф-меры ошиб- 
‚ки (4). В. К. Саульев 
18265. Решение систем линейных алгебраических 
уравнений на счетно-перфорационных машинах системы 
‹ «Голлерит». Мёте{Н Еегепс, Нип!а]уу Т1Бог. 
| педг1з еруешегепз2ег тево]4аза 1уцккацуаз $2ато- 
Г) ререККе]. «М&уёрНе${и4. зхепйе», 1959, 9, № 9, 432— 
‚39 (венг.; рез. русск., нем. франц., англ.) 


Численные и графические методы 


18269 


Описан комплект счетно-перфорационных машин ся- 
стемы «Голлерит» с указанием назначения и „(весьма 
кратко) принципов действия отдельных машин комплек- 
та. Для решения систем линейных алгебраических урав- 
нений применяется обычная ‘схема (Гаусса. При этом де- 
ление производится на мультиплейере с помощью обрат- 
ных чисел, вычисляемых в каждом случае на малых 
вычислительных машинах с десятью значащими цифра- 
ми. Приведен пример решения системы шести линейных 
уравнений с шестью неизвестными. Х. М. Коган 

1 В266. Решение систем линейных уравнений мето- 
дом симплекса. КгеКко Ве|[а. Гпеаг1з есуешетепа- 
злегек шеро!4аза 57ипр№ех тбазхегге|. «Масуаг {44. 
ака. Май. Кшафо 11%. Ко2].», 1959, 4, № 3-4, 265—275 
(венг.; рез. русск., англ.) 

Несколько измененный метод симплекса, введенный в 
линейное программирование 'Данцигом, применяется для 
решения систем линейных алгебраических уравнений и 
нахождения обратных матриц. 

1В267. Оценки погрешности метода итераций Шуль- 
ца для определения обратной матрицы. Раск \. ЕеШе- 
габзснаАипоеп г Чаз ЦегаНопзуе{ангеп х\оп Зспий 
гиг ВезИштипе ег шуегзеп ешег Мафх. «ЙД. апоем. 
Ма. ип@ МесН.», 1960, 40, № 4, 192—194 (нем.) 

Итерационный метод Шульца для вычисления матри- 
цы Х, обратной квадратной неособой матрице С, за- 
писывается в виде рекуррентной формулы 


Хи-1 = Хи (2Е — СХ»), (1) 
где Хи -— 1-е приближение к Х, Е — единичная мат- 
рица. Автор выводит следующие оценки для погреш- 
ности (п -- 1)-го приближения 
СИЕ = СХа 

| == [ Вт СХ» | 


дет 
|Х — Ха и И Хи, 
1 — 9? 


НХ — Хы || < ИХ» |, 


где д9=| Е -— СХ. |, а норма матоицы определяется 
п 
согласно соотношению |А || = тах; ры а; к] (а; — 


элементы матрицы 4). В. К. Саульев 

18268. Новый вывод тождеств 'Ньютона и их при- 
менение к вычислению собственных чисел матрицы. Ва- 
Кег Сеогое А., /г.\А пем 4дегхуаюп оф Мем{ол”5 14еп- 
ИНез апа ет аррИсайоп фо Фе са!сийаНоп оЁ Ше есеп- 
уашез оЁ{ а таёйих. «7. $ос. [шаизи. ап Арр|.’ Маёв.>», 
1959, 7, № 2, 143—148 (англ.) 

Проводится анализ погрешностей при вычислении 
собственных чисел матрицы А методом Леверрье 
(реф. 18309К). Предполагается, что при каждом вычис- 
лении новой степени матрицы по формуле А” =А”-!. А 
матрица погрешностей состоит из независимых, нормаль- 
‘но распределенных случайных величин с одинаковой 
дисперсией, пропорциональной среднему квадрату эле- 
мента матрицы А”. В связи с анализом погрешностей 
дается ряд рекомендаций по ‘проведению вычислений и, 
в частности, отмечается необходимость проведения счета 
с повышенной точностью (в некоторых случаях) при вы- 
числении коэффициентов характеристического многочле- 
на по формулам Ньютона. Случай унитарности матрицы 
особенно благоприятен для вычислений. Дается также 
новый вывод тождеств Ньютона. М. Л. Бродский 

18269. Формулы преобразования коэффициентов в 
методе МЛемера численного решения алгебраических 
уравнений. Костовский А. Н. «Докл. АН СССР», 
1960, 131, № 4, 738—741 

Выводятся '(см., например, РЖМат, 1957, 2702) фор- 
мулы преобразования коэффициентов в методе Лемера 
и указывается путь для создания однообразной вычис- 
лительной схемы. ШРассматривается вопрос ю числе 
преобразований, необходимом для достижения заданной 
точности. В. Л. Загускин 


КЕ 


` 


18270 


1 В270. Новый метод вычисления квадратных кор- 
ней, не требующий деления. Зага!уат П1!га пА пех 
тейо4 оЁ сошрщаНоп оЁ заиаге гооф5 \ИПой{ изшя 91- 
\1510п. «Соштипз Аз$$0с. Сотриё. МасП.», 1959, 2, № 11, 
23—24 (англ.) 

Ранее автор предложил метод, обобщающий метод 
Ньютона для извлечения корней. Для корней второй 
степени итерационная формула имеет вид 


пы 


где г=Уп, и; — приближение к га; и В; — парамет- 
ры. Если г; очень близко кг, то следует брать а; == В; 
и процесс превращается в процесс Ньютона. Однако 
пока приближение грубое, выгодно брать в; 5 В;. На 
числовых примерах указывается методика подбора этих 
параметров. Приводится также формула другого ите- 
рационного процесса, в которо м не требуется деления: 
Гра == ГАНЕ (п — "РЕ, где А; — параметр. В. Л. Загускин 

1 В271. Применение функционального метода Рауса 
для численного решения алгебраических . уравнений. 
МасКк С. ВошН {ез{ ипсНоп ше во@$ {ог е питегса! 
зоиНоп оЁ ро!упопиа! едиаНопз. «Оцаг{. 7. МесН. ап@ 
Арр!. Ма.», 1959, 12, № 3, 365—378 (англ.) 

Построение ряда функций Рауса, которое использует- 
ся обычно для определения числа корней (многочлена с 
действительными коэффициентами), имеющих положи- 
тельную действительную часть, предлагается использо- 
вать наряду с некоторыми юценками для приближенно- 
го определения самой действительной части корня. 
Найденное число затем уточняется путем замены пере- 
менного и повторного применения того же метода. 
Указываются также способы нахождения мнимой части 
корня. В. Л. Загускин 

1 В272. О сходимости итерационных методов реше- 
ния. системы нелинейных уравнений. $515|]ег М!го- 
$1ау. О Копуегеепс! ЦегабиВ шею4 Ге$еп! зоцзфаму 
пе!пеаги!св гоутс. «АрИКасе таф.», 1960, 5, № 2, 141-— 
150 (чешск.; рез. русск., нем.) 

Автор занимается исследованием сходимости после - 
довательности аппроксимаций Хр: = $ (хь), где х= 
== (11, Х2,..., Хи) — П-мерный вектор и ф== ($1, $,... 
..., 1) — векторная функция. Он приводит достаточ- 
ные условия, при которых последовательность {х#} схо- 
дится и при которых в некотором шаре с центром х 
существует точно одна неподвижная точка а, а == $(а), 


и производит оценку погрешности ^-й аппроксимации. 


М. Зуес 
1 В273. Решение уравнений методами Чебышева. 
Воронцов Б. Д. «Тр. Уральского политехн. ин-та», 


1959, сб. 79, 15—24 

Пусть ш =] (х) — вещественная, п ++ 1 раз непрерыв- 
но дифференцируемая на / = [а,6] функция, [ (х) не 
обращается в нуль на /, а/(х) имеет нуль х==х* на [. 
Пусть х=ф (4) — обратная функция. Методом Чебы- 
шева л-го порядка для приближения корня х* автор 
называет метод итераций Ху = Ё (хт) (т=0,1,2,...), 

п 


(^) 
де (Хх) = Хх 1)^ И [1 (х)|^. Приводятся 


достаточные условия сходимости метода 
дается его обобщение. С. И. Зуховицкий 

1 В274. О сходимости итерационных процессов для 
решения совместных уравнений от многих переменных. 
Воатег У. Е. Оп {1е сопуегрепсе о! Цегайуе ргосез- 
зез {ог Фе зошИоп оЁ зипиНапеоц$ едиаНопз$ 1 зеуега| 
уагаЪ]ез. «Ргос. СашьнАве РНИоз. $ос.», 1960, 56, № 3 
286—289 (англ.) | 

Устанавливается квадратичная сходимость итерацион- 
ного процесса Ньютона для решения системы г сов- 
О р с г неизвестными [1 (хХ1,...,Х,) =0 
ПЕ, Й) 


Чебышева и 
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1 В275. Обратная задача о собственных значениях. 


для конечных матриц и ее графическое решение для^ 
п=3. Не!пг!с в Не! тиф. Езт 1шуегзез Ейюеп\уегрто- _ 
Ыеш Ёг епаПспе МаНеп ип@ зете отарризсНе Г0$ипо 


[0г л=3. «Й. апеем. Ма. ип Месв.», 1960, 40, № 1-3, 
62—64 (нем.) 

Излагается метод приближенного решения часто встре- 
чающейся в теории колебаний механических систем об- 
ратной задачи о собственных значениях, состоящей в 


том, что для данной матрицы А = (а;ь) порядка (п, п} 


требуется определить такую диагональную матрицу 
р= < 4, >, чтобы произведение матриц Р = АР име- 
ло собственные значения (41, м2,..., ии. Дается анализ ре- 
шения указанной задачи при любом п. В результате 
преобразований и на основании теоремы Виетта зада- 
ча сводится к нелинейной системе уравнений, которую ре- 
шают методом итераций, причем в качестве исходного при. 
ближения, по теореме Геронимуса, может быть взята’ 


матрица (0) — А-1М, где А-! и М — диагональные мат-_ 


рицы и элементами главной диагонали матрицы М яв- 


ляются собственные значения: №, ми, ,..-, На Далее 


подробно излагается графический метод решения зада- 
чи для п=3, сущность которого состоит в том, что- 
матрицу Р = АД. преобразуют в матрицу Р = СХ, где 
С = АА-! и Х = АО, причем матрица Х=<х:> — 
диагональная, и все элементы главной диагонали мат- 


рицы С равны 1. Тогда определяя Х так, чтобы ца, №2. 


и в; были собственными значениями матрицы Р = СХ, 
получают решение в виде Р = А-*Х. Полученная в 
результате этого преобразования упрощенная система 
уравнений ' задачи приводится методом исключения к 
уравнению конического сечения, которое в зависимо- 
сти от элементов матрицы А является эллипсом, ги- 
перболой или параболой. Дальнейшее решение состоит 
в построении конического сечения на миллиметровой 
бумаге и определении х: и х»› непосредственно из чер- 
тежа. Третье неизвестное подсчитывается на основа- 


нии простой формулы вида: хз==— (и щь- мз Ех хо). 
И 


. Ф. Шелихова 
1 В276. Чебышевские приближения 
функциями. Со!|а{2 Го{Ваг. ТзсБеБузсНеЙзсВе Ап- 
паНегипо шЁ гаНопа!еп РипкНопеп.. «АБапа!. Маф. 
Ббепипаг Оп. НатшБиго», 1960, 24, 70—78 (нем.) 
Пусть м био 
зависимые и непрерывные функции в ограниченной замк- 
нутой связной области В эвклидова А-мерного простран- 


ства. Непрерывную на В функцию & (хи,..., Хр) прибли- 
жают дробью 


© = РИМ = У" сам, А. хо 


(т, п < 9) в смысле Чебышева. Предполагается, что 


п т я 
г Га, 1 я ре И |= 1, Ри | 6, О. Пусть. 3 


существует дробь @,, для ‘которой |@9-2| = 
= тахв | 4% —&|=А< о, и для всякой дроби О = 
—=7/М№ из множества 9%, удовлетворяющих неравен- 
ству |9 —&| < А, знаменатель М отличен от нуля 
во всей области В. Тогда существует ‘дробь О, наи- 
менее уклоняющаяся на В от функции 8. Теорема. 
Пусть существуют подмножества М,, М.С В такие, 
что для любых дробей 0, 9’6 разность О — О’ не 
может быть одновременно положительной на М; и от- 
рицательной на М», и пусть 9 — &>0 на М,, 9 — 
—&<0на Мь. Тогда имеет место неравенство’ 


Ш ем,м, 19-81 < по пахсв\ © В 


Наконец, рассматриваются приближения дробно-линей- 
ными функциями. С. И. Зуховицкий` 

1 В277. Наилучшее приближение смешанного типа. 
ба|2ег НегБег{ Е. Вез{ арргохипаНоп оЁ пихеа фу- 


— 44 -— 


1961 г. 


рациональными | 


—‘линейно не-.. 


В (Ха, ХЕ 


р > мы м их | а ‚у 
№ 1В 


#\ 


фе. «У. $0с. ш4из. апа Арр|!. Ма.», 1959, 7, № 4, 
345—360 (англ.) 


т 
Рассматривается система уравнений Уи, = ы; 


{#=1,...,п), где п> т и ранг матрицы коэффициен- 
тов равен т. Пусть 


х т * 
гр= ны ах: — 6;, М = штытах; | 7 | 
‚ и достигается в точкех»; С = тах; | г; | в такой точке 


; «| п Я 
Хр» в которой минимизируется У. 7. Пусть 
= 


‚ М< К < Г. Ставится задача отыскания точки Хр» В КО- 


о : 2 

торой достигается пит» У], |7 = $5р при условии 
|7; | < К. Доказывается, что $» — строго убывающая 
функция на интервале (М, [.). Задача, обратная пре- 


дыдущей, формулируется так: найти точку х, в кото- 
| рои достигается пипхутах; | /; | = при условии, что 


ы п 9 , 
г равна заданному числу 5 заключенному меж- 


п о 
ду 5; и $м, т. е. между значениями у У в точках 
т 
ри хм. Устанавливается следующая связь с прямой 


задачей: Д равно такому числу К, для которого 
‘пр =5. Приводится описание конечного алгорифма 
для решения прямой задачи, заключающийся в после- 
`довательном уменьшении на единицу числа неизвест- 
‚ных и уравнений и затем дается решение для случая 
' 71 —=1. Рассматривается также задача определения 


= Е 
коэффициентов полинома Ю и (х) = хт -- о. а а;х', ми- 
й= 


1 
нимизирующего интеграл а (х) ах при условии 


| Юж (х) | < Ю, —1<х<1. С. И. Зуховицкий 

18278. Замечание о жордановом исключении, линей- 
ном программировании и чебышевском приближении 
`5(1еГе1 Е. Мое оп Лог4ап е!итаНоп, Ппеаг ргостат- 
ше апа Тсвебуспей арргохипайоп. «Мишег. Ма.», 
| 1960, 2, № 1, 117 (англ.) 

Рассматривается связь между алгорифмами автора 
'(РЖМат, 1960, 5891) и референта '(РЖМат, 1954, 2350) 
для решения несовместной системы линейных уравне- 
‘ний в смысле Чебышева и симплекс-методом Данцига, 
который применяется для решения указанной чебышев- 
|ской задачи. ‘Устанавливается эквивалентность этих 
'двух алгорифмов и симплекс-метода для решения чебы- 
| шевской задачи, причем эти алгорифмы являются двой- 
'ственными программами в смысле терминологии линей- 
| ного программирования. Отмечается, что, например, 
|алгорифм автора, приспособленный к вычислительной 
| процедуре линейного программирования, является более 
экономичным, чем симплекс-метод. С. И. Зуховицкий 

1 В279. Методы наилучшей рациональной аппрокси- 
мации. Ч. 1. Телескопический метод для непрерывных 
дробей. Маев!у Напз У. Ме#оаз !ог Ише гайопа!| 
 арргохипаНопз. Рагё Т. Теезсорше ргоседигез 1ог соп- 
' {тие {тасНопз. <]. Аззос. Сотшрий. МасНшегу», 1960, 7, 
№ 2, 150—162 (англ.) 

Телескопический метод, примененный ранее Ланцо- 
‘шем (РЖМат, 1958, 4265), для приближенного постро- 
`ения полинома, наименее уклоняющегося на малом 
'ичтервале от функции, заданной степенным рядом, 
переносится автором на случай функции, заданной 
›резложением в бесконечную непрерывную дробь: 


бо | ах | арх | 


Р(®) = АЙ ИБН я 
Густь усеченная непрерывная дробь Киз: (Х) = 
во | ах | 
РТ о =... т достаточно хорошо приближает 
и п+1 


3% 


т 
А А 
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[(х) на интервале [х,, х›]. Требуется найти прибли- 
жение непрерывной дробью п-го порядка В, (х) так, 


чтобы хотя бы приближенно В (х) наименее уклоня- 
лась на [х:, х2| от [(х). Пусть х=еи, иб [и., из], 
причем 1=1, и=—|! или и, =0. Обозначим 
Г == Чр1/Вьбь:1. Как известно, из теории непрерывных 
дробей т Кв (ви) — | (и) _ 


п 
т сн где 
==>0 = 


Спа = 
= (—1)7 2% п "Приб | В* з 

5 Пп_о’т" Приближение К» (х) выбирается 
так, чтобы 


Ви (ви) — } (ви) 


Е В = Саи бича (И), (1) 


п 
где Зина (и)= У, о Зри- и" наименее уклоняется от 


нуля на [и:, и>]. Таким образом, К, (Хх) дает почти 
наилучшее приближение п-го порядка функции } (х) при 
достаточно малом интервале. Приводятся три способа 
введения поправок в коэффициенты усеченной непре- 

г & 
рывной дроби К„(х) для получения разных К, (Х), 
обладающих свойством (1): 


я щ (а ам (и а,)х | 

|.“ зе Е. 
1 бо |5 | 6» 
где а, = — дз [ =)" -в[]” Гть 
т= 

ы бо | ох | ах | , 
2) В? = ‚+ ет. ра 
А ыы р о 


= Вьзь (— в)”ч1-# [ [" 
$ (— 2) г 


РЕ РА ЧаРьть 
3) т ПО и К» (х) 5 


т 
9» @и-Еху! ХУ, ба 


12) 
— т (®) — т-я подходящая дробь функции [(х), а 
О» (х) 


п--1 а 
1 т 
У: # (— =) еЕЬ а 


же приближения четных и нечетных функций, задан- 
ных разложениями в непрерывные дроби, и приводится 
пример. С. И. Зуховицкий 

1 В280. Проблема построения решений чебышевских 
задач нелинейной аппроксимации и вычислительный под- 
ход на основе некоторых обобщений гауссовского прие- 
ма линеаризации. Ремез Е. Я. Проблема побудови 
розв’язюв чебишовських задач нелийно! апроксимаци 
та обчислювальний пидх!д на основ! деяких узагальнень 
гауссового прийому лшеаризаци. «Допов!д1 АН УРСР», 
1960, № 2, 139—143 (укр.; рез. русск., англ.) 

Пусть Ф(Х; 2,,...,2и) — непрерывная от Х на ком- 
пакте Е функция, обладающая непрерывными произ- 
водными первого и второго порядков по параметрам 
(2.,...,21) = 2, пробегающими открытое точечное мно- 
жество С эвклидова п-мерного пространства. Для 
приближенного решения нелинейной чебышевской зада- 
чи отыскания ш!шах | Ф (Х; 2,,...,2.) предлагается, 

2еС ХЕЕ и 
как это делается обычно, заменить Е конечной =-сет- 
кой {Х,,.. оон что сведет задачу к чебышевскому 


приближению несовместной системы нелинейных урав- 
нений Ф(Х;; 21,...,21) =0 (1 =1,...,№). Затем при- 
меняется метод Гаусса последовательной линеаризации 
предыдущей системы с тем лишь отличием, что полу- 
чающиеся несовместные линейные системы прибли- 
жаются не в смысле метода наименьших квадратов, 
как у Гаусса, а в чебышевском смысле каким-нибудь 
из известных методов. Приводится пример. 

С. И. Зуховицкий 


Рассматриваются так- 


Бр (10 
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1 В281. Численные вопросы равномерной аппрокси- 
мации (Т). Об альтернансе полиномов наилучшего при- 
ближения. Раз2Ко\мзК! 5. Хавайметша питегусйпе 
аргоКзутас! }едпоз{а]пе]. Г. О аМегпап$е \е]опиапо\ 
орфутапусВ. «Даз{0$0\. та», 1958, 4, № 1, 42—58 
(польск.; рез. русск., англ.) 

Изучается расп оложение точек (е-точек), в которых 
достигается с чередующимися знаками величина на- 
именьшего уклонения, при приближении непрерывной 
на интервале [—1,!] Функции $ (1) алгебраическим 
полиномом степени не выше п. Как показал С. Н. Берн- 
штейн, если НТ (+) имеет постоянный знак в ин- 
тервале [— 1,1], то полином наилучшего приближения 
имеет точно п +9 е-точки щ,...,Иила, Причем Сир < 
< и: < Сир 1 и) 


п Е 
Е АЕ: СВЕ АО, являются 


еб, 


Ип-1 == Сия 
г-точками полинома Чебышева Ти (=со$ (п агс с0$ 1). 
В работе даются усиления этой теоремы. Тео ре 
ма 1. Пусть Е" +В и Е +2) (+) имеют постоянный 


знак в [-—1,1]. Тогда, если ЕП (1) Е"т2) (1) < 0, то 


ПЕ (сть, Св) (#=1,. . .,п), а если 
Еи-Н1) (1) (+2) (4) > 0, то ца (Сиуаь: Сие) 
(=... 


Теорема 2. Пусть производные +0, Е" (1) 
и Е+т) (#) (п>2) имеют постоянные знаки в [-1,1]. 
Тогда, если Ве) (6-Е +2) (#20, то Ею, 
са а Фови ЕО (5 0, то Ср, 


спат—ьп+т_2). При этом, если Е" +1 (1) ("+2 (1) < 0, 
то расстояние между соседними е-точками не меньше 
п 2 (и т.. т 
‚ “п ЕЕ 
21 т- 1) 21 (в - 1) О. 
Теорема 3. Если ЕП (6) иЕ"1 21) имеют по- 
стоянный знакв [—1,1], то в случае Е("+1(4).Е +2 (1 <0 
будет охЕ (Си. ь1, М») (#=1,...,П Е 1), где оь яв- 
ляются е-точками полинома наилучшего приближения 
степени п +1, если ‘же Е"+1{1).Е+2) (1) >0, то 
ьЕ (Ик-л, Си в) (#=1,...П- 1). С. И. Зуховицкий 

1 В282. Численные вопросы равномерной аппрокси- 
мации. . Об оценках ошибки наилучшей аппроксима- 
ции. Раз; Ко\зКа 5. Гавадтета питегусхпе аргок- 
зутас] ]едпоз{а]пе]. П. О з2асо\мати Меди аргокзутас- 
Л орфута!пе]. «Дазфозо\. таф.», 1958, 4, № 1, 59—74 
(польск.; рез. русск., англ.) 

Продолжение работы автора под тем же названием 
(реф. 1В251). Даются оценки снизу уклонения Е) (Е) 
наилучшего приближения на [-—1,1] непрерывной 
функции 8 (#) алгебраическим полиномом степени не 

1 


> 72 
чем 2 |5 


выше п. Теорема 1. Е„ (&) > ЕК х 
оный. НС и) и), 
ГДЕ Си. 1» — 60$ (п Е (Е =0,1,...,п- 1). Тео- 
рема2. Пусть Ё (= Уи на интервале [—1,1]. 


Тогда 75. (Е) => [Зо боян где 


1 


ь. ии ате т 
бт — ля У (м ви Е и) (1—0 А 
0<$=т/(п+1) 


Кроме того, дается оценка снизу для Ен (Е), когда 
г—1 а 
1 
Е (6) имеет вид В хе +, (и, де Е -- непре 


— 46 


Численные и графические методы 


рывная на [—1,1] функция. Доказательства теоре: 
основаны на применении известной теоремы Валле 
Пуссена об оценке снизу Е» (5). Приводятся примеры 
и таблицы констант, встречающихся в оценках. |. 
С. И. Зуховицкий 

1 В283. О таблицах и интерполяции функций из и. 
которого класса. Рябенький В. С. «Докл. АН СССР», 


1960, 131, № 5, 1025—1027 | 


ыс й 

Рассматривается класс функций з 

м 

. * й 

(ха, . 28) = У! С (т, ...,ть) ехр (2 (тах, +... | 
т... ТЬ—— 09 Я 

АЕ тзХ$)), ‚ 

коэффициенты Фурье которых удовлетворяют условик 
1С (т,,...,т;) | <С(т....тз) “; здесь т ‚=тах(|т |, 1), 
а > 1. Указывается способ построения тригонометри- 
ческого интерполяционного многочлена Ру (х:,. ..%з} 


по значениям [ (х,,...,^№5) в М точках, для которого 
ИРм -11,=О (М-@- 02 0@+125-1М). Узлы интер» 
поляции являются вершинахи некоторой параллелепи- 
педальной решетки. Н. С. Бахвалов 

1 В284. Преимущества биполярных разложений при 
аппроксимации аналитических функций действительно- 
го переменного. Водемаа{ И ме Т. УоцеНе Броагег 
ЕпбмисКиапоеп {г 41е Аппабегипе апа|уЯзсВег ЕипК@о- 
пеп ип ВееЙеп. «7. апоех. Ма. цпа Месв.», 1959, 39, 
№ 9—11, 350—353 (нем.) к 

Развиваются новые применения биполярных много- 
членов для приближения иррациональных функций на 
конечном интервале. Дается критический обзор из- 
вестных методов аппроксимации аналитических функ- 
ций с помощью средств теории степенных рядов или 
полиномов наилучшего приближения Чебышева и. при- 
водятся замечания общего характера, касающиеся 
оценки точности приближенных формул и их сходи- 
мости. Далее исследуются вопросы аппроксимации 
аналитических функций, регулярных в некоторой об- 
ласти, с помощью биполярных рядов и устанавли- 
ваются формулы биполярного разложения вида: {(х) = 
= [, + 6,9 (х) + 1.0? (х) +... РР С (х) = ®„ где 
Г, (х) — линейная функция на интервале. (а, 5) и 


9 (0) =(х- 2) 6-х, а В (=; ыВ) : 
—= 2” (5) /(2п ит (х) | < мах 1 2” (х) | я При- 


водятся рекуррентные формулы для вычисления коэ 
фициентов линейных функций, отнесенных к средне 
точке интервала, вида: Г» (х) = т, + ри (х — с), гд 


по : ; 

тп = А”си + У я м и т ть риа", 
[(л-+ 1)/2] Г п—1 : ] 
К О 
а= (в —а)/2 и Е = (6 — а)-1. И. Ф. Шелихова 
18285. —Об установлении экстремумов дискретных 
функций компромиссным методом. ЗуороЧа Егап- 
{1$ек. Ке «апоуепЕ ехтёта Ч зКтениев апксг Кот- 
ргопизпг тефо4оц. «З4го]е хргасоу. и{огт.», 1957, № 5 

49—76 (чешск.; рез. русск., англ.) м 
Автор формулирует принцип метода, который к 
ляется компромиссом между точным решением и реше- 
нием методом Монте-Карло. Дело касается проблем 
типа линейного программирования, конструкции кодов 
и электрических цепей ит. п., у которых, как прави* 
ло, должны выполняться добавочные условия (напри- 
мер, условия экономичности), определенные какой-то 
«оценочной функцией» (лучше было бы сказать «весо- 
вой»). Желательным является такое решение (хи, Х.,... 
..оХр), для которого оценочная функция достигаел 
своих экстремумов. В качестве оценочной функции 
автор выбирает функцию }, обладающую свойством 
«почти непрерывности», определенную соотношением 


= 


у 


| Р (Ха, Ха. Арь Хр) 
Иа, Хо, ..., (2-Е) 11042,...,Хр) | < Ё < [шах — [инь 


где хр — двоичные цифры. Решение задачи ищется 
экспериментально: Опытным путем выбирается после- 
довательность точек т. и) а Е 
...К-—1; для определения Ё-й точки оцениваются 
предыдущие опыты, и в зависимости от изменений 
оценочной функции / изменяются условия опыта (т. е. 
вероятности попадания двоичных цифр Хх») так, чтобы 
оценочная функция возрастала (или убывала); этот 
принцип автор называет логической обратной связью; 
при этом А-й член последовательности точек отли- 
чается от (К — 1)-го члена только в одной координате. 
Грубый очерк интересного метода; основанного на ин- 
туитивных соображениях и требующий дальнейшего 
уточнения и углубления (именно вопросов сходимости) 
‚ иллюстрирован конструкцией —последовательности 
Постьюма (Роз{ите). 5. Ма[ой 

1 В286. 'Полиномиальное представление паровых 
таблиц. Веггу \. (.. В1асКк СЦ., Еп4егьу Ф.А. 
Ро|упопиа! тергезещайоп о! зеаш фа ез. «Мате 
{Епё1.)», 1959, 183, № 4661, 598—599 (англ.) 

Для расчетов паровых двигателей в электронную 
пифровую машину должны быть введены таблицы со- 
стояний пара (задающие энтропию, энтальпию и удель- 
ный объем сухого пара, как функции двух перемен- 
ных — давления и температуры). Преобразованием 
переменных, а затем разложением в двойной ряд по 
полиномам Чебышева (методом Ланцоша, до 9-й сте- 

‚ пени по каждой переменной) получены аналитические 
| выражения для этих функций. Запоминание коэффи- 
циентов требует лишь 1,5% памяти, которая была 
нужна для хранения первоначальных таблиц. 

М. Л. Бродский 

18287. Об аналитическом представлении эмпириче- 
‹ ских зависимостей Михов Ив. Върху аналитичното 
| представяне на емпирични зависимости. «Научни тр. 
`Висш. лесотехн. ин-т», 1959, 7, 287—292 (болг.; рез. 
| нем.) 

Эмпирическая функция двух переменных, заданная 
' таблицей с двумя входами, у = (х, а) приближенно 
1 представляется в виде иу=ф (о) } (х) -Е у (<) путем 
' подбора сперва функции /(х) (по виду кривых иу=и(х, а), 
а —=оа,...,аи), а затем функций ф (<) и Х (а) (по их зна- 
' чениям при & = а.,...,@и). М. Л. Бродский 

18288. О применении астрономических методов к 
расчету орбит искусственных спутников. Зсопро Ра$5- 
‹аца|е. ЗиГадаНатешюо 4ег тео! аз{гопопис! а| са1|- 
\ со!о АеПе огЬЦе 4е! заёеПИ! агИЯйсаЙ. «Агснитеае», 1959, 
11, №4, 206—217 (итал.) 

Движение астероида по круговой орбите вокруг 
| Солнца полностью определяется .4 ‘(по эллиптической—6) 
параметрами, и для их определения достаточны 2 
(для эллиптической — 3) наблюдения направлений с 
Земли на астероид в разные моменты времени. Расчет- 
‚ ный метод, излагаемый в работе и основанный на мето- 
де Лагранжа, не зависит от закона движения Земли 
вокруг Солнца и был бы пригоден для аналогичного 
вычисления при наблюдениях за астероидом с тела, 
\ движущегося по произвольному '(известному) — закону. 
Поэтому, заменяя Солнце центром Земли, Землю — 
точкой на Земле, с которой ведется наблюдение (вра- 
шающейся вокруг полярной оси по известному закону), 
ини двумя точками, а астероид — спутником Земли, 
‚имеющим круговую орбиту ‘(сопротивление среды, рас- 
‚ поеделение массы Земли и возмущения не учитывают- 
`с 1), получаем метод определения орбиты спутника, если 
опа круговая, по двум наблюдениям направления на 
стутник с Земли. Метод прост и сводится к решению 
ллансцендентного уравнения с одним неизвестным, для 
го ‘предлагается применить обратную интерполяцию. 


Численные и графические методы 18293 


Расчет для случая спутника облегчается благодаря на- 
личию оценки для радиуса орбиты. В случае, если орби- 
та спутника не является круговой, метод дает первое 
приближение к истинной орбите. М. Л. Бродский 

1 В289. Рационализация работы со счетной линей- 
кой. З1 шоп Нап$. ВайопеЦез Агрецеп шй 4еш Ве- 
спепзфаБ. «Ма. ип@ Р|уз. ЗсеишШе», 1960, 7, № 3, 
174—179 (нем.) 

Популярная статья, в которой обсуждаются вопросы, 
связанные с наиболее экономичным применением счет- 
ной линейки, как простого счетного прибора, при выпол- 
нении практических вычислений. Излагаются простей- 
шие приемы, облегчающие и ускоряющие расчеты с по- 
мощью счетной линейки, пользоваться которой рекомен- 
дуется только в тех случаях, когда она дает по сравнению: 
с другими вспомогательными средствами вычисле- 
ний’ экономию времени. "Сформулированы основные пра- 
вила наиболее рационального ‘использования шкал ли- 
нейки при выполнении операций умножения, деления, 
извлечения корня, возведения в степень, позволяющие 
минимально сократить число холостых продвижений 
движка или бегунка. Указывается, что в настоящее вре- 
мя ведутся работы по созданию счетных линеек круглой 
формы ‘или в ‘виде вращающегося валика, что позволит 
совершенно избежать холостых обратных ходов. 

И. Ф. Шелихова 

1 В290. Выравнивание по данным о положении, 
минимизирующее ошибки в скорости. З{о11ег Ба- 
у! а $. ЕИйпо розоп Чафа $0 пипииме уеосЙу еггогз. 
«$1АМ Веу.», 1960, 2, № 1, 31—35 (англ.) 

Пусть истинное движение материальной точки опи- 


М 
сывается формулой х =х (2) = у аьфь (Г) (например, 


фь (#) = #*). Наблюдается движение Х = (1). Решает- 
ся задача: подобрать коэффициенты ар так, чтобы ми- 


нимизировать \ [Х’ (6 — х’ (0] (0 4, где ® (1 - вес, 
т.е. минимизировать (в среднем квадратичном) ошиб- 


ку в измерении скорости. Решается такая же задача 
также для случая, когда наблюдаются значения коор- 


‘динат лишь в отдельные моменты: Х; = (Ё‚); при 


этом интегралы заменяются суммами по некоторым 
квадратурным формулам. М. Л. Бродский 

18291. Перевод с заданной десятичной точностью 
десятичной дроби в двоичную систему. Тагапфо ПОо- 
па! 4. Вшагу сопуегз1оп, \ИБ Ихед 4есипа| ргес1$1оп. 
ога Чесипа! {гасНоп. «Соттипз$ Аз50с. Сотриё. Масв.», 
1959, 2, № 7, 27 (англ.) 

Даны [,0 < {<1ий> 0. Найти конечную двоичную 
дробь [ь так, чтобы |} {№ | < 1. Счет ведется хо- 
рошо известным методом (см., например, Китов А. И., 
Криницкий Н. А.. Электронные цифровые машины и 
программирование, М. 1959, стр. 46) до первого вы- 
полнения неравенства 2Ай > {2} (где {о} — расстоя- 
ние от а до ближайшего целого числа). Приведена 
схема программы. М. Л. Бродский 

18292. Представление экспериментальных данных в 
виде полиномов; применение в теории газа. М1- 
ее] $ А Афе157 4: С. поет аан Сен 
Сгаай{{ №. Ое.) Ро|упопиа| тергезетамол о{ ехрег1- 
шег{а! Дафа; аррИсайоп фо уй1а| сое И<еп{$ о{ сазез. 
«Рвузса», 1960, 26, № 6, 381—392 (англ.) 

Применение метода наименьших квадратов для вы- 
числения коэффициентов полиномов, представляющих 
эмпирические зависимости. Рассматривается математи- 
ческая! связь между экспериментальной неопределен- 
ностью и неопределенностью коэффициентов полиномов. 

1 В293. Метод суммирования рядов и его примене- 
ние к расчету электростатического поля искрового 
разрядника. Лопез С. У. А ше#!о4 о! земез зипитайоп 
ап Ц$ аррИсаНоп фо Фе е|есфс Гогсе ш зрВеге-сарз. 
«Ргос. шп Еесг. Епотгз», 1959, (106, № 10, 140—143 
(англ.) 


т 


» 
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Суммируемый степенной ряд преобразуется в непре- 
рывную дробь ‘(для чего предлагается несложная вы- 
числительная схема). Рациональными приближениями 
суммы ряда являются подходящие дроби полученной 
непрерывной дроби. Предлагается упрощенный  крите- 
рий сходимости. Приведен пример ‘(рациональная функ- 
ция, разложение которой в степенный ряд совпадает с 
рядом для ш.(1--х) до членов шестого порядка). Ме- 
тод применяется для приближенного решения задачи 
из теории электричества, указанной в заголовке. 

Х. М. Коган 
Оценка ошибки при аппроксимации произ- 
водной Кип{тапп У. ЕуашаНоп$ Феггеиг Чап$ 
1ез гергёзещайоптз арргосбёез Че Чепмеез. Зосе 
Ч’Е1ес#гошаиез её 4’Ащотайзте, Соифеуое  (Зете), 
Егапсе, 1955, 49 рр. (шипеоэтарреа) (франц.) 

1 В295. Вычисление коэффициентов аппроксимируе- 
мых функций на вычислительном перфораторе. Г т- 
|апЁ ЛозеГ. Ууробеё Коейсмеща аргохипаёт сей Гилкс! 
роийуапусв па Чбгпобкоуёт  Ка\шШабпий Уго]. 
«Э4го]е 7ргасоу. ниогт.», 1958, № 6, 279—284 (чешск.; 
рез. русск., англ.) 

Приводятся две интерполяционные ‘формулы, выве- 
денные на основании знания значений аппроксимируе- 
мой функции { в точках 0, 1/4, 3/4, 1 и на основании 
предположения, что в этих точках ‘интерполяционная 
функция отклоняется от 'аппроксимируемой функции по- 
очередно на расстояние =а4 '(4 — величина, имеющая 
характер переменной); формулы удобны для вычисле- 
ний на вычислительном перфораторе. Дело касается 
следующих формул: 


1) 2(у) = му? ау 4%, где 4 = 1/6 (5 - 2 а — 
—234 +В), а = */3(— 5} + Зуд Эа — 3/1), а, = 
АС во 


Доказывается, что погрешность этого интерполяционно- 
го полинома приближенно равна погрешности интерпо- 
лящионной формулы Чебышева второй степени. 


2) Е(у) == (аа -Рао)/(61% - 66), где & = — Тона — 
А 
а = 8 Раф АР — ЗН Ёза + [за Рл), = 6(—П 
7 Зуд Е 41), = 24(—/ Ал -Е 15/4 т. р). 


Простые, с точки зрения вычисления, коэффициенты 
последней формулы выведены под проблематично упро- 
щающим предположением 804=(0,256, 60) 4=(0,756, -- 
+в) 4а=(-+6)4=8. Погрешность этой формулы не 
приведена; автор рекомендует опытную оценку. Вторая 
формула удобна для аппроксимации заданной функции 
в окрестности особых точек. $. Маой 

18296. Об ошибках, возникающих от неточности 
осей и градуировки кругов в инструментах, измеряющих 
углы. Тауа Тогао. Оп е егготз @це 40 шсоггес{пез$ 
0{ ахез ап огадиа{е4 сте ш Фе апре шеазитте ш- 
эгитеп{5. «Добоку гаккай ромбунсю, Тгапз. Ларап $0с. 
Ой Епргз», 1959, № 65, 43—55 (японск.; рез.’ англ.) 

Проведено аналитическое исследование ошибок, воз- 
никающих от неточности в положении осей и градуиров- 
ки круговых шкал в приборах, измеряющих углы (в 
частности, теодолитах). В. К. Саульев 

1 В297. Круговая номограмма для операций с ком- 
плексными числами. Морита Кацухико, Симо- 
кава Якити. «Кагаку, КараКи», 1960, 30, № 4, 207— 
208 (японск.) 

1 В298. — Номограммы ‘для распределений биномиаль- 
‘ного и Пуассона. онизоп Ег:!с Е. Мотоетарй юг 
Ыпопца!. апа Ро15зоп еп сапсе {ез{з. «шпаизг. Оца1, 
\Соп{го|», 1959, 15, № 9, 22, 24 (англ.) 


1 В294. 


Па 


М 


Численные и графическяе методы 


Для ускорения вычислений, связанных с применением ' 
указанных распределений, предлагаются элементарны 
номограммы из выравненных точек. Г. Е. `Джемс-Леви 

18299. Номографируемые функции. \Магшиз$ М. 
МоторгармМс апсНопз. «Во2рг. та», 1959, 16, 151 $. 

англ. 

и Номограмма для расчета частного коэффи- 
циента корреляции. \Мага Пеп!$ Н. А потосташт 1ог 
саси!айпе рагНа| согге]аНоп сое сет. «Гпсогр. З4а-_ 
{134.», 1959, 9, № 4, 139—141 (англ.) 3 

Приведена номограмма функции гр=гсозес@ созес ф— ] 
— {209 `<{юф. Предварительно это уравнение преобразо- Е 
вано к виду, содержащему уравнение Соро. Получена _ 
номограмма из выравненных точек с бинарным полем. | 

Х. М. Коган _ 

1 В301. Локальное номографирование без перегра- Е 
дуировок. С моркачев Е. Т. «Докл. АН СССР», 1959, | 
129, № 3, 515—518 | 4 

Рассматривается построение определителя Массо для | 
уравнения = = Я(х, у) с точностью до бесконечномалых о 
6-го порядка. Решение находится в эффективной форме 
Даются готовые формулы для коэффициентов разложе- о. 
ния элементов определителя в ряды. Г. Е. Джемс-Леви. 

1 В302. Номограммы для решения уравнений чет- 
вертой степени. У цгс{е] 4 Лагош!г. Мотостат рго_ 
Гезеп! гоупс @угево $фирпё. «АрИКасе та+.», 1958, 3, _ 
№ 3, 223—232 (чешск.; рез. русск., нем.) К. 

Для уравнения х“-+алхз-фх?--сх-4=0, разделенного _ 
посредством введения вспомогательного переменного › 
на две части, строятся две сетчатые номограммы, сов-. 
мещенные на чертеже. Корни находятся подбором, с. 
помощью особых свойств полученной номограммы. Г. 

Г. Е. Джемс-Леви. 

1 В303. Номография как научно-экономическое по-. 
собие в инженерной практике. Е1зсНег Ф. Мтосга-. 
рше а1$ \15зепзспаЙИсв-бкопопизсВез НЙзпи е! Гаг Фе. 
поешеигргах!з. «ТесьтикК», 1959, 14, № 12, 779—785 (нем.)_ 

Популярное изложение некоторых номографических 
методов. Назначением статьи является ознакомление 
широкого круга ‘инженерно-технических работников с. 
целями и возможностями номографии. Библ. 55 назв. _ 

Г. Е. Джемс-Леви 

18304 К. Диаграммы, абаки, номограммы. Тог-. 
са М., Маг! пезсц Ц. Апаг!:апт А. П!астате, аФасе, 
потостате. Висигезй, Е4. 4ерп., 1959, 279 р., И., 14 Пе. 
«В1ЬНост. ВРВ», 1960; 9, № 1, 6 (рум.) : 

18305. Считающие чертежи (номограммы). 
изд. Пентковский М. В. М.’ Физматгиз, 
151 ‘стр, илл рык 


Элементарное изложение основных понятий номогра-. 
фии с многочисленными примерами, предназначенное для 
учеников старших классов средней школы. к 

1В306 К. Новый общий метод вычисления интегра- 
лов. Теоретическое и практическое пособие для матема- 
тиков, физиков и инженеров. Уап Гае{ПВеш Маг- 
се!. Опе шёо4е поцуеЦе е{ обёпёга1е Че са!си! 4ез 1т- 
{6рта|ез сепёгаИзвез. ТЬбоме её ргаНаие а Гизасе 4ез. 
тафетайсетв, рАузкеп$ её шобшецгз. Ва. Маиме]аег(з, 
Гоцуат, 1956. у +180 рр. (3 рез) 250 Вит. (франц.) 

Основной вопрос, рассмотренный в книге, касается. 


вычисления неопределенного интеграла типа = уах 


у= (х—5)" 1 (х), [| (6) = 0, [(х) — непрерывная `функ=. 
ция, П>-—1. Подробно исследован случай п=— 1. 
При этом предполагается, что х раскладывается по сте- 
пеням 1; не а этого разложения можно вы- 
числить при помощи функции и’у-3 и ее произв | 

Из Ма. Веуз, 1958, 19, № 1, ы ы ых. 

18307 К. Численные методы. 1. 
Киао11. Митегскё шефюау. 1. 
201 $., 20,30 Кёз. «В1Ноот.` Ка{а1, 
1959, № 51, 1209 ((чешск.) 
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18308 К. Методы вычислений. [Учебн. пособие для 
вузов]. Т. 1. Березин И. С., Жидков Н. П. М, 
Физматгиз, 1959, 464 стр., илл., 11 р. 

Развитие вычислительной техники за последние пол- 
тора десятилетия вызвало усиленный интерес к вычи- 
слительной математике. Хотя имеется ряд руководств, 
в которых хорошо представлены численные методы по 
отдельным вопросам прикладного анализа, однако до 
сих пор не имелось руководства, в котором были бы 
изложены совокупно хотя бы основные методы числен- 
ного решения важнейших математических задач. Этот 
пробел призван восполнить двухтомный курс методов 
вычисления, в котором авторы с возможной математи- 
ческой строгостью излагают сложившиеся в настоящее 
время численные методы решения задач. В учебном по- 
юобии нашли отражение многочисленные исследования 
последних лет, изложенные ранее в журнальной лите- 
фатуре и монографиях. Бросается в глаза стремление 
авторов к изложению материала методов вычисле- 
ний с идейных позиций ‘функционального анализа. 
Том 1 состоит из введения и 5 глав. Введение содержит 
определение предмета и метода вычислительной мате- 
'матики, а также краткую характеристику современных 
вычислительных средств. В гл. 1 «Действия с прибли- 
женными числами» указаны источники погрешности фе- 
зультатов вычислений, задачи, возникающие при работе 
^ приближенными числами, правила округления чисел и 
содержится анализ попрешностей вычислений — погреш- 
ости округления, неустранимой погрешности и погреш- 
ности метода. Дано понятие о статистических методах 
венки погрешности, об охтибках, возникающих при изме- 
оении физических величин, о среднеквадратической по- 
грешности и обработке результатов измерений по ме- 
тоду наименьших квадратов. В гл. 2 «Теория ‘интерполи- 
‘рования и некоторые ее приложения» после общей по- 
тановки задачи интерполирования и некоторых предвари- 
гельных определений авторы рассматривают способы 
построения интерполирующих функций, дают оценки 
очности приближения с их помощью и некоторые при- 
пожения теории интерполирования. Дается построение 
интерполяционного многочлена Лагранжа, интерполя- 
Ахионной схемы Эйткена, интерполяционной формулы 
Ньютона для неравных и равных промежутков, интер- 

коляционных формул, использующих центральные раз- 
кости (Гаусса, Стирлинга, Бесселя и Эверетта). Для всех 
тих формул выводятся остаточные члены и оценки их. 
Указаны некоторые другие способы получения интерпо- 
мящионных формул, как диаграмма Фрезера и оператор- 
ый ‘метод. Обсуждается вопрос о сходимости ‘интерпо- 
“ящионного процесса, а также интерполирование периоди- 
теских функций. Приведены формулы интерполирования 
‚ том случае, когда в узлах заданы значения функции 
г ее производных «(многочлен Эрмита и обобщенная 
Аоормула Ньютона), выведены ‘остаточные члены и 
ценки их. Кратко рассмотрена задача об интерполиро- 
вании функций многих независимых переменных и функ- 
кий комплексного переменного. В заключение дано при- 
К ожение интерполирования к составлению таблиц функ- 
ий (субтабулирование) и обратное интерполирование. 
8 гл. 3 «Численное дифференцирование и интегрирова- 
пие» изложены численные методы дифференцирования 
интегрирования функций. Даны формулы численного 
пифференцирования для неравноотстоящих и равноот- 
итоящих узлов, основанные на интерполировании с по- 
тоцью алгебраических многочленов. Приведены и без- 
азностные формулы численного дифференцирования. 
есленное интегрирование представлено формулами 
Те отона — Котеса, трапеций, Симпсона, Гаусса, Эрмита. 
. А. Маркова, Чебышева. Для всех этих формул ис- 
‹ледуются остаточные члены. В связи с формулой Эйлера 
‘зучаются числа и многочлены Бернулли. Из формул, 
юлержащих разности подынтегральной- функции, при- 
елены формулы Грегори, Лапласа и другие, получаемые 
5) ем использования интерполяционных формул Бессе- 
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ля, Стирлинга. Имеются некоторые указания относитель- 
но применения формул численного интегрирования, из- 
ложен метод Рунге приближенной оценки погрешности 
численного интегрирования. Рассмотрено вычисление не- 
собственных интегралов, подынтегральная функция ко- 
торых обращается в бесконечность внутри отрезка ин- 
тегрирования. Приведено два метода выделения особен- 
ностей — мультипликативный и аддитивный, а также 
специальные приемы, позволяющие учитывать особен- 
ность. В заключение обсуждается вопрос приближенно- 
го вычисления кратных интегралов методами повторного 
применения квадратурных формул, замены подынтег- 
ральной функции интерполяционным — многочленом 
Л. А. Люстерника и В. А. Диткина и Монте-Карло. Гл. 4 
«Равномерные приближения» посвящена подробному из- 
ложению вопросов равномерного приближения в прост- 
ранстве С непрерывных функций. После краткого изло- 
жения наилучшего приближения в линейных нормирован- 
ных пространствах авторы фассматривают наилучшее 
равномерное приближение непрерывных функций обоб- 
щенными многочленами, в частности алгебраическими и 
тригонометрическими многочленами. Исследуется вопрос 
о порядке стремления к нулю наименьшего отклонения 
функции от алгебраического или  тригонометрического 
многочлена ‘наилучшего приближения при Ио. В 
заключение дано два приема приближенного построения 
алгебраических многочленов наилучшего приближения. 
Гл. 5 «Среднеквадратичные приближения» посвящена 
приближению функций некоторого класса К функциями 
из более узкого класса К, но за меру близости на 
[а, 6] принимается величина среднеквадратичного откло- 
нения с весом р\(х) >0. Как и в гл. 4, авторы рассмат- 
ривают сначала общую задачу приближения в гильберто- 
вом пространстве, а потом — среднеквадратичные при- 
ближения функций ‘алгебраическими и тригонометриче- 
скими многочленами. 'Подробно рассмотрены ортогональ- 
ные системы многочленов Якоби, Лежандра, Чебышева 
первого и второго рода, Лагерра и Эрмита. Отдельно 
обсуждаются некоторые вопросы сходимости рядов по 
ортогональным системам многочленов. Рассматриваются 
вопросы приближения функций, заданных таблицей, обоб- 
щенными многочленами, в частности алгебраически- 
ми и тригонометрическими, по методу наименьших 
квадратов. Метод наименьших квадратов применяет- 
ся для сглаживания результатов наблюдения и к пО- 
строению эмпирических формул. Все изложение иллюст- 
рировано простыми подробно разобранными примерами. 
В конце каждой главы приведены упражнения и указа- 
на библиография. Н. Я. Лященко 
18309 К. Методы вычислений. [Учебн. пособие для 
вузов]. Т. 2. Березин И. С., Жидков Н. 1. М. 
Физматгиз, 1959, 620 стр., илл., 14 р. 10 к. 


Том 1 см. реф. 1В308К. Том 2 состоит из 5 глав и 
посвящен численному решению ‘алгебраических, трансцен- 
дентных, дифференциальных и интегральных уравнений. 
В гл. 6 «Решение систем линейных алгебраических урав- 
нений» полробно описаны различные схемы метода 
исключения (схема Гаусса с выборкой главного элемен- 
та, компактная схема Гаусса, схема Жордана, схема без 
обратного хода), методы квадратного корня, ортогона- 
лизации, сопряженных градиентов и разбиения на клет- 
ки. Методам последовательных приближений предпосла- 
но изучение некоторых свойств линейных операторов, 
их связи с матрицами, сходимости последовательностей 
матриц и матричных рядов. Из методов последователь- 
ных приближений рассмотрены линейные полношаговые 
методы первого порядка (простая итерация Ричардсона) 
и линейные одношаговые методы первого порядка (Зей- 
деля, релаксационный), а также метод наискорейшего 
спуска. Гл. 7 «Численные методы решения алгебраиче- 
ских уравнений высших степеней и трансцендентных 
уравнений» посвящена численному решению ‘уравнений 
вида {(2)=0, где [(2) — заданная функция действи- 
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тельного или комплексного переменного. Рассматривают- 
ся две задачи: отделение корней уравнения и вычис- 
ления их с заданной точностью. Для алгебраического 
уравнения изучаются границы расположения корней, 
правило Декарта оценки числа действительных корней, 
теорема Штурма для определения точного числа дейст- 
вительных корней в данном промежутке, метод Фурье 
отделения действительных корней, отделение комплекс- 


ных корней и нахождение корней по методу 
Лобачевского в случае различных по абсолют- 
ной величине действительных корней,  комплекс- 
ных корней, близких или равных корней. Обсуж- 


дается вопрос о погрешности метода Лобачевского и 
дается видоизменение Лемера. Из итерационных мето- 


дов решения алгебр аических и трансцендентных уравне- - 


ний и систем приведены метод секущих, Ньютона, раз- 
личные методы построения итераций высших порядков 
(Чебышева, Эйткена, с помощью теоремы Кенига), ме- 
тод наискорейшего спуска. В конце рассмотрено оты- 
скание корней алгебраических уравнений методом вы- 
деления множителей (методы Лина, Фридмана, Хичко- 
ка). В гл. 8 «Вычисление собственных значений и собст- 
венных векторов матриц» изложены методы нахождения 
собственных значений и собственных векторов матриц 
(А. Н. Крылова, Ланцоша, Данилевского, Леверрье и 
усовершенствование его Д. К. Фаддеевым, Самуэльсо- 
на, окаймления, эскалаторный, интерполяционный и 
итерационные), методы определения границ собственных 
значений без знания явного вида характеристического 
многочлена. Из методов ускорения сходимости итераци- 
онных процессов приведены методы М. К. Гавурина, 
Л. А. Люстерника, д-процесс Эйткена. Обсуждается 
вопрос неустранимой погрешности при численном реше- 
нии систем линейных алгебраических уравнений. В гл. 9 
«Приближенные методы решения обыкновенных диффе- 
ренциальных уравнений» рассматриваются методы чис- 
ленного решения задачи Коши и краевых задач для 
обыкновенных дифференциальных уравнений и систем. 
Аналитические приближенные методы представлены ме- 
тодом С. А. Чаплыгина и некоторыми его модификация- 
ми, методом малого параметра. Из численных методов 
описаны метод Рунге-Кутта и разностные методы (экст- 
раполяционная и интерполяционная формула Адамса, 
формула Штёрмера). Дается оценка погрешности, схо- 
димость и ‘устойчивость разностных методов решения 
обыкновенных уравнений. Из методов решения краевых 
задач приведены метод конечных разностей, метод про- 
гонки и вариационные методы. Гл. 10 «Приближенные ме- 
тоды решения дифференциальных уравнений в частных 
производных и интегральных уравнений» посвящена чис- 
ленным методам решения задач математической физи- 
ки, причем рассмотрение ограничивается линейными урав- 
нениями 2-го порядка с двумя неизвестными и линейны- 
ми интегральными уравнениями одного — переменного. 
Наибольшее внимание уделено методу сеток решения 
краевых задач для уравнений эллиптического типа, зада- 
чи Коши и смешанной задачи для уравнений гиперболи- 
ческого и параболического типов; приведена оценка по- 
грешности и сходимость метода. Для уравнений ги- 
перболического типа излагается численное решение по 
методу характеристик. Описаны методы решения крае- 
вых задач: прогонки, прямых, вариационные (Ритца, 
Канторовича, Куранта, Треффтца), Галеркина. Обсуж- 
дается вопрос сходимости и устойчивости разностных 
схем. Численное решение линейных интегральных уравне- 
ний представлено методами замены интеграла конечной 
суммой и замены ядра на вырожденное, методами момен- 
тов, наименьших квадратов и последовательных при- 
ближений. Все изложение иллюстрировано подробно 
разбираемыми примерами. В конце каждой главы приве- 
дены упражнения и библиография. Н. Я. Лященко 

18310 К. Курс математических вычислений (Цзи- 
суань фанфа цзяни). Пекин, Кэсюэ чубаньшэ, 1958, 
УТ, 266 стр., илл., 1, 30 ю. (кит.) 
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Книга представляет собой краткий справочник по вы- 
числительной математике. Здесь, в частности, рассмот- _ 
рены следующие вонросы: 1) Разложение функций в. 
степенные ряды (ряды Тейлора). 2) Интерполирование 
(формула Лагранжа, тригонометрическое интерполиро- 
вание). Разделенные разности. Формулы Ньютона, Стир- 
линга, Бесселя и Эверетта. 3) Метод наименьших квад- 
ратов. 4) Численное интегрирование. Формула трапе-‘ 
ций. Формула Симпсона. Квадратурные формулы Гаус- | 
са и Чебышева. Вычисление кратных и несобственных 
интегралов. 5) Решение алгебраических уравнений. Схе- | 
ма Горнера. Метод Ньютона и метод хорд. Решение 
систем алгебраических и трансцендентных уравнений. | 
Метод Лобачевского. 6) Линейная алгебра (матричные. р 
операции, согласованные нормы векторов и матриц и пр.). Е 
Решение систем линейных алгебраических уравнений с \ 
квадратной матрицей методом исключения Гаусса и _ 
итерационным методом Зейделя. 7) Нахождение собст- | 
венных значений и собственных векторов матриц (ме- . 
тод Данилевского, метод Крылова, итерационные ме- 
тоды, включая 0?-процесс). 8) Решение обыкновенных 
дифференциальных уравнений (экстраполяционные раз-_ 
ностные методы, методы типа Рунге-Кутта, разложение 
решения в ряд и пр.) Системы обыкновенных диффе- _ 
ренциальных уравнений. Исследование устойчивости. | 
Метод конечных разностей. Решение методом «пристрел-_ 
ки». 9) Решение дифференциальных уравнений с част- 
ными производными. Метод конечных разностей (рас-о 
сматриваются отдельно уравнения параболического, эл- 
липтического и гиперболического типов). Бигармониче- _ 
ское уравнение и задача на собственные значения. Ме- 
тод характеристик. 10) Методы решения систем эллип- 
тических сеточных уравнений. Методы Либмана и Ри-. 
чардсона. Линейная экстраполяция по Коллатцу гранич-_ 
ных значений. Экстраполяция «на нулевой шаг» сеточ-- 
ного решения. Общее краевое условие. Изложение со- о 
провождается числовыми примерами. В. К. Саульев 


ТАБЛИЦЫ 


18311. Таблица «интегралов тяжелых ядер» 
| а Е 
0. бы) 
Гацгжа!пеп К. У. А {аЫе оЁ «Ваг@ соге Места!» 
\ е_“* (1 — е*)Р 
о 9-4)” 


ог сепёга! роеп#а|$, «Тигип уПор1$\оп ]аа1зита», 1959, 
баг. АТ, № 32, 46 рр., 1.) (англ.) 


Уравнение Шрёдингера 


Ах для центральных потенциалов. | 


со 


ах 


4? (1-1 
оО | 10, 
©, Хх 
где у (х) = { ем Ф (№) 


а ЕЙ п — целое 
(ых)" Же. 


—$ (©) =0, $(х) =0 (0 <х< ох), решается вариа’ 
ционным методом Ритца. Получающиеся при этом 
интегралы 


т: ор 
г-\ {9 + их, 


° -фих 
и 


можно записать в виде 


Е ка п ы р к п ев 
— [= а ааю Ст, 1 :й у, Ду р о а, йу, 


‘где коэффициенты С ри а; ; выражаются через инте- 


ИЕР 
Е(р, 4.) = \ Г 
0 


со а аа е-*р 
Е», (р, 9, г, а) | (и ж)” 9 


Например, при /[=0 с, = ИЕ (2, — 1,28 -+Е+ р + 
6 1% 

+ 28-Е (1, — 1, 2-1 7-1), а; ; = ы Хх 

[ЖР,, (2, — 1,1, 28 НЕ +] в). Функция Р (р, 9, ®) про- 


табулирована в работе (РЖМат, 1960, 12227). В дан- 
ной работе приведены восьмизначные таблицы функ- 
ции Р, (р, 4,7, а) для хо = 0,25 (0,05) 0,45; г=1 (1) 2; 
В—=2(1)6; д= — 1(1)3; %=0,1 (0,1) 13,0. Таблицы 
вычислены на счетной машине ИБМ-704, находящейся 
‘в Европейском институте научных вычислений, в 
режиме с плавающей запятой. Правильность послед- 
него знака не гарантируется. В. К. Саульев 


18312. Таблицы функций с интерполяцией второй 
степени при помощи счетно-цифровой машины. М агек 
П]1паг1сВ М. ТаБыКу ТапксЁ з ищегро|ас{ 2. з{ирпё 
Ка|\Киавпии з4го]ет. «Э4о]е 2ргасоу. ифогт.», 1958, 
№ 6, 267—277 (чешск.; рез. русск., англ.) 

Исследуется вопрос составления таблиц, в которых 
вместо разностей фигурируют коэффициенты интер- 
поляционного полинома; это упрощает вычисления при 
помощи счетно-цифровой машины. Разбирается вопрос 
'удобного интерполяционного полинома с точки зрения 
экономии времени, Чотребного для вычисления значе- 
ний функции, и с точки зрения точности приближения, 
предполагается так называемая модифицированная фор? 
мула Бесселя второй степени 7 


вать Пе, Е эп (п 1) [( Зы, — 3/6 (8, ] . 


2 2 2 
где бр, —= ПЕ И, ( Ван, Иа (#1 +4») , 
( а, ) == 1]. [4 ЕВ 41) ‚ коэффициенты которой 
можно хорошо вычислять на вычислительном перфораз 
торе. Вывод формулы основан на результатах более 
ранней статьи автора (РЖМат, 1956, 9117). $. Ма1ой 


18313. Табулирование трех функций, встречающих- 
ся в теории ядерных резонансов. СооК В ПЕ 
Пто1Е Ш. ТЬе фабщавоп оЁ фгее ГапсНоп$ айзте Ш 
писеаг гезопапсе фНеогу. «Ацзга|. У. Арр!. $с1.», 1960, 
11, № 1, 16—38 ((англ.) 


Приведены с пятью десятичными знаками таблицы 
функций 


1 хх 1 и 
ф(х, 6) в }\ трио | — т | ау, 


шия С= —0(0,05) 1, {= 0,25 (0,05)1,00 (0,10) 2,00 


Ех 
м Ч) (1) = а ф” (х, 8) ах для 
_* (9,025) 0,2 (0,05) 1,0 (0,1) 2: 


п=! (1) 10, Е= 
В. К. Саульев 


Таблицы 
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18314. Таблицы присоединенных функций Лежан- 
дра. Т. 1 ит. М. КоБ1пР. Та ез питегаиез 4ез Гопс#- 
01$ 2а$50016ез 4е Герепаге. ЕопсНоп ‘аззос1ёе те ртепыёге 


езрёсе Р” (с0з о). Рашз, е4. «Кеу. орНаие». 


Разс. Г. 1952, 292 р. Еазс. 2. 1959, ХИ, 640 р. (франц.) 

В книге, состоящей из двух томов, приводятся таб- 
лицы присоединенных функций Лежандра Р” (соо). В 
первом томе даны таблицы для П= - 0,5 (0,1) 10, 
т==0(1)5, о=0°(1°)90°; во втором — для л=—0,5(0,1)10, 
т=0(1) 2, о = 0° (1°) 180°. Табличные значения приве- 
дены с 7—9 десятичными знаками. Ошибка не превос- 
ходит единицы последнего десятичного знака. Для 
интерполяции даны таблицы центральных разностей 
второго и четвертого порядков. П. И. Кузнецов 


18315. Таблица факторизации чисел 2№-+1 для 
500<М№ 1000. Ч1одепт А. Тае 4е ФТасфогамоп 4ез 
потЬгез 2№2--1 роиг 500<М < 1000. 2-ете ва. РиБи- 
зне Бу Фе аи ог, ГихетБоиго, 1957, 6 рр. (роусор!еез) 
(франц.) 

1 В316 К. Четырехзначные физико-математические 
таблицы. Мо] {о0\1с2 \У1аауз{а\. Табе тафе- 
тафус2по-Йхусгпе  с24егосутоме. \Магзхама, Райзё\. 
Га.  \Мудамп. Э2кош., 1960 (1959), 84 $. НШ, 
8.5021. «Ргле\м. ЫБПоэг.», 1959, 15, № 49, 675 (польск.) 

18317 К. Таблицы для преобразования с помощью 
счетной машины двух 3°-х гауссовых координатных си- 
стем на эллипсоид Ф. Н. Красовского по формулам 
В. К. Христова для всех широт. Христов Влади- 
мир К. Таблици за трансформация със сметачна маши- 
на между две 3°-ови Гаусови координатни системи 
върху елипсоида на Ф. Н. Красовски по формулите на 
В. К. Христов за всички широчини. (Тр. центр. лабор. 
геод.. Отд. матем., физ. и техн. науки. БАН, № 5). Со- 
фия, 1959, 224 с., 27.45 лв.). «Бълг. книгопис, 1960, 64, 
№ 1, 8 (болг.; русск. и нем.) 

1 В318 К. Новые числовые таблицы. функций обыч- 
ного анализа. Е] ау!епт Г.. МоцуеПез фа Шез питмег!аие$ 
роиг 1ез фопсНопз изцеЙез 4е Гапа!узе. Раг!$, @аишшег- 
УШагз, 1958, 63 р. (франц.) 


ре, А 

Приведены таблицы 7, 13, Ио уе. Уз 
для 1(1)1000; 1п п, 16 п, п== 1(1)1000; 10%, х=0(0,01)1; 
небольшая таблица тригонометрических функций и 
таблица перехода от градусов к радианам и обратно. 

В. К. Саульев 

1 В319 К. Таблицы натуральных логарифмов. Т. 2. 
Логарифмы чисел от 5 до 10. Обработка таблиц и перев. 
с англ. Барк Л. С. М., Вычисл. центр АН ОССР, 1960, 
507 стр., илл., 25 р. 40 к. 

Шестнадцатизначные таблицы натуральных логариф- 
мов для х == 5 (0,0001) 10. Кроме того, имеются сле- 
дующие ‘небольшие таблицы: 1) шх, х=2 (1) 10, с 
40 десятичными знаками, 2) (1-х), Ш(-Х, 
х=.10-", Е =1 (1) 9; п=1 (1) 13 с 25 десятичными 
знаками. Таблицы отпечатаны на ротапринтах. 

1 В320 К. Таблицы функций Вебера. Т. 1. Кирее- 
ва И. Е., Карпов К. А. М., Вычисл. центр АН СССР, 
1959, 341 стр., илл., 37 руб. 

Протабулирована с шестью десятичными знаками 
функция Вебера Ор [х (1-Е 2] = #р(х) + р (х). являю- 
щаяся решением дифференциального уравнения 

4? Ор (2 1 2 
на -о 


для р=0 (0,1) 1,5, = х=0 (0,01) 0,50; ЕЕ (0. 
+ х=0 (0,01) 0,51. «Ошибка в табличных значениях 
функций не превосходит 0,6 единицы пятого десятич- 
ного знака для 7,50 <|х| < Юи 1,80 <р<2 и 0,6 
единицы шестого десятичного знака для всех осталь- 


Н № то. м 


И А АИ 
% ЖУНХ 2 
Я у 
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ых значений хи р». Таблицы значений ир(х) и Эр(х) 
ВНычислены на машине «Стрела» по асимптотическим 


‘рядам (где позволяет точность) и при помощи кусоч- 


ной аппроксимации решения уравнения (1) полиномами 
по 2. Для интерполяции промежуточных значений пред- 
лагается использовать формулу Лагранжа с тремя-во- 
семью точками. Имеется краткое описание основных 
свойств функций Вебера. Приведены правила пользо- 
вания таблицами с семью иллюстрирующими' примерами. 
Библ. 13 назв. В. К. Саульев 
18В321 К. Таблица нецентрального {-распределения: 
функция плотности, интегральная функция распределе- 
ния и процентные точки. Везп1Ко!ЁГ Сеогее .}., 
Г1ерегтап Сега1 4. Л. Та Шез о! е поп-сегёга! 
1-@154риНоп: ЧепзИу Типсйоп, ситайуе  а131БиНоп 
ГмосНоп ап регсет{асе ро!п{$. Зфатога зе ш ша- 
Шетафюсз апа зфай$сз. 1, Зфатога Чтим. Ргезз, Зфап- 
Гога, СаШогша, 1957, 1х+389 рр., $ 12.50 (англ.). 
Приведены таблицы плотности вероятностей, интег- 
ральной плотности и #=(2--8)/®!/2. Здесь —=(/-1) Кр, 
где К, таково, что Рг(2>К,р)=1— р. Аргумент 
Ир? изменяется с шагом 0,05; }=2 (1) 24 (5) 49; 
р=0,2500; 0,1500; 0,1000; 0,0650; 0,0400; 0,0250; 0,0100; 


‚0,0040; 0,0025; 0,0010. 


Из Маш. Ветз, 1958, 19, №2, 187. 


18322 К. Таблицы Королевского математического 
общества. Том 7. Функции Бесселя. Часть 1. Нули и 
присоединенные значения. Е 4. О|уег Е. \. Т КЮоуа 
Зосеу шаШетайса| {а ез. \Уо]. 7. Веззе| ГипсНопз. Рагё 
Ш. (его$ ап@ аззос1а{е уащез. Сатбгаее, Ошу. Ргезз, 
1960, Г.Х: 79 рр. (англ.) 

Основную часть книги составляют восьмизначные 
таблицы: 1) нулей [^‚ Функции Бесселя первого рода 


Ув (х), нулей /„з Функции Бесселя второго рода Ул(х) 


и значений я. и Л 2) нулей /„, Функции 
я. (х), нулей я функции уе и значений У» (0 


У» (у, 5), п=0 (0,5) 20,5, з=1(1)50; 3) нулей а’ 


7,5? 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ 
Редактор Д. Ю. Панов 


1 В323. Коды с изменением в одном разряде. \Уа- 
]асв М1гоз|!ау. Коду зе элибпои у |е4пош Гаац. 
«5го]е иргасоу. и!огт.», 1957, № 5, 39—47 (чешск.; 
рез. русск., англ.) 

Описываются коды «5», названные автором кодами с 
изменением в одном разряде (их соседние сигналы от- 
личаются одной составляющей), построение этих кодов 
и их преобразование. Расемотрены коды с дополнения- 
ми в низших разрядах — коды «№ (обычный двоичный 
код, десятичный код Рубинова, десятичный «код-+3»). 
Даны правила, использование которых позволяет стро- 
ить преобразователи кодов «№» в коды «5» и наоборот. 
Приведены примеры преобразований. В. Л. Евтеев 

18324. Комбинированная сортировка. Мас|ег Н. 
АтрН!зБаеше зог то. «Л. Аззос. Сотрий. МасШпегу», 
1959, 6, № 4, 459—468 (англ.) 

\Дается метод сортировки данных на электронной циф- 
ровой вычислительной машине с одновременным исполь- 
зованием р--1 устройств на магнитной ленте, позволя- 
ющий построить последовательность целых ‘а-разрядных 
р-ичных чисел 0 < А, <А»<... <... «шах. В каче- 


стве примера рассмотрена задача сортировки четырех- 
разрядных пятеричных чисел. Приводится оценка вре- 


2 Ве у {1 


Вычислительные машины и математические приборы 


и производных у (х), у, (х) сферических функций 
[т (%) = У С-/2=) Ут (х), Ут (х) 


Бесселя 

= С/!2х) Ут+1/2 (Х) и значений [т (@т 5), Ут (6 т. 3) 
т = 0 (1) 20, з=1(1) 50. При этом ошибки в таблич- о 
ных значениях не превосходят 0,55 единицы восьмого 
знака. Для случаев больщих п предлагается использо- 


р Ра р> 
вать асимптотические ряды ][„;^ 12 -- р а Ру о 


т 2 АР (а) Ви В, 
Ти тв) > — Во в о (1 Е +,.: 


й ; \ п па 
й Е [4 
@т,5 ^^ п? п Туз ОЕ 
= № (а,) Ф СНЕ 
[т (ат, $) <, у 1516 а Е п? == па +4). 


в которых величины 2, ©, р,, Рь, 9,, Фи Т, прота- 
булированы как функции аргумента & и т=и— 1/2 _ 


(в (1), (2) Ел 239.1 в 8): Е= и 23а.) для ^ 
г=1, 2, 3, —Е=0,0(0,1)7,5 и (— 2) 12-=0,00(0,02)0,38. | 
Кроме того, приведены с восемью знаками нули и зна- | 
чения функций а;, АГ (а.), а., А! (а.), 6$, ВГ (5.), 6., 
В (6) для $=1 (1) 50. Сами таблицы занимают при- 


мерно две трети объема книги. В остальной части 
книги имеется подробное описание таблиц (способ.их _ 
вычисления на машине ДЭЮКЕ, вопросы контроля, ин-_ 
терполяция, сравнение с другими таблицами и пр.) и. 
необходимые теоретические сведения. В. К. Саульев. 


См. также: 1А361, 1АЗ89, 14500, 1Б335, 16338. 


мени, необходимого для решения задач такого типа. 
Рассматриваются методы определения значащих цифр 
чисел, когда информация определена в р-ичной системе \ 
счисления, а вычислительная машина работает по. 
9-ичной системе, где 9 обычно 2 или 10. Затронуты во- | 
просы выбора наилучшей программы внутренней сорти- 
ровки, при использовании только быстродействующего | 
запоминающего устройства, при условии, если частота 
чисел п/р®—г больше или меньше 1; здесь и — количе- | 
ство чисел в группе, г — номер значащей цифры. Указы- 
вается на возможность применения метода в случаебук- 
венной информации. Г. И. Гришаков | 

1 В325. Практическое применение и программирова- 
ние для электронных вычислительных машин. ВоЬ!1| 
11ег Р1егге-А паге. ОИИзайоп ргайдие её ргосгат 
тафоп 4ез оп@тафеигз. «Ащотайэзте», 1959, 4, № 6 
213—219 (франц.) 


Статья обзорного характера. Рассматривается вопро 
оптимального использования электронных вычислитель 
ных ‘машин. Анализируются отдельные этапы решени 
задач на вычислительных машинах и ‘указываются пу: 
ти повышения степени эксплуатации машин на каждом 
этапе. Основное внимание ‘уделяется программированию, 


ь а Ям . 
№ 1В 


Вычислительные машины и 


Отмечается длительность процесса программирования, 
возможность появления ошибок, сделанных программи- 
стом, необходимость использования машин только для 
получения нужных результатов. Процесс ‘ускорения и 
улучшения программирования заключается в разработке 
методов автоматического’ п›ограмммирования. Кратко 
рассматриваются интерпретирующая система РГА В 
(для машины ИБМ-650) и компилирующая — РАЗО, а 
также система ФОРТРАН (для машины ИБМ-70/). 

Н. Н. Поснов 

18326. Новый метод кодиревания программы для 
вычислительной машины —. Сотрщегз фо «а!» ЕпеИзВ, 
‚а]сеБтга, ап 1юрс. «Е!есг. Епопо», 11959, 78, № 10, 1069 
(англ.) 

Сообщение фирмы «ИБМ» о разработке нового «язы- 
ка» (Соттегаа]| Тгапз|афог) для облегчения связи че- 
ловека и электронной вычислительной машины. Средняя 
программа для вычислительной машины содержит 
10000 команд и требует 3 -= 5 человеко-лет для состав- 
ления. Эта же программа в терминах нового языка мо- 
жет быть написана одним человеком за полгода. Значи- 
тельно облегчается контроль ‘правильности и отладка 
программы на машине. М. Д. Хахин 

18327. Упрощенное программирование. Мог{оп 
1. Р. ЗнарИНед сотрёег ргосгашпитя. «НажкКег 514аа@еу 
ГГеспп. {.», 1959, 1, № 3, 16—23 (англ.) 
`Изложена методика составления программы англий- 
ской фирмы <А. У. Кое & Со.» для цифровой машины, 
установленной на одном из предприятий. Машина имеет 
Эпраниченное запоминающее устройство. Приводится пе- 
речень команд, выполняемых машиной. Вычисление три- 
гонометрических функций, нахождение логарифма числа 
и извлечения корня включены в основные операции. По- 
пробно разъясняется смысл операции «переход» и «моди- 
фикация команд». Программа трехадресная. Характер- 
ная особенность расположения материала в команде в 
ком, что число разрядов «признаков» значительно уве- 
пичено (в примерах число разрядов признаков равно 
нислу разрядов в адресе). Кроме того, в коде команды 
существуют специальные разряды, используемые для це- 
пей контроля и исправления ошибок путем повторения 
Явычисления участков ‘программы. М. Д. Хахин 
| 18328. —О программировании и его автоматизации. 
озср Н. ОБег Ргоогатииегипе ип те Ашота®оп. 
«7. апоем. МафН. ипа Месв.», 1959, 39, № 9-11, 385—388 
(нем.) 

} Производится общее рассмотрение процесса програм- 
}мирования. Рассматривается метод библиотечных под- 
программ. Кратко описываются методы автоматическо- 
го программирования, поименяемые на машинах 
ТУНИВАК |(«обобщенное программирование» — «вепега- 
12е4 ртоотапие»), 7-22, и метод, разрабатываемый 
Я ля машины «Сименс-2002» (реф. 1В346, 1 В347). Во 
всех этих методах специальная компилирующая про- 
Грамма объединяет библиотечные программы, состав- 
ленные в ‘условных ‘адресах, в основную программу. В 
гистеме автоматического программирования, создавае- 
мой для машины «Сименс-2002», могут быть использова- 
ны также интертретизующие программы. И. Б. Рохлина 

18329. Автоматическое программирование для элек- 
Атронных вычислительных машин. Тюринг Б. (ТВИ- 

г1по В.), «Математика. Период. сб. перев. ин. ста- 

тей», 1958, 2, № 3, 159—163 
| См. РЖМат, 1960, 4639. . 

+ В330. Цифровая машина в столе—. Сотршег ш а 
Зе5К. «Ацютае. Соп!го|», 1960, 12, № 2, 69—70 (англ. ) 

‚юобщение фирмы «Дейта Контрол» о выпуске новой 
зебольшой цифровой машины «Контрол Дейта-160», 
ииеющей объем конторского стола. Это универсальная 
Зыстоодействующая вычислительная машина, предна- 
ваченная для широкого использования в различных 
бластях инженерных и научных вычислений, для про- 
мипленного контроля, для обработки статистических 
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Данных. Вся машина выполнена на полупроводниковых 
элементах и имеет память на магнитных сердечниках 
на 4096 12-разрядных чисел. Скорость выполнения опе- 
раций до 60000 в | сек. Это одноадресная машина па- 
раллельного действия. Время выборки числа 6,4 мксек. 
Основное время сложения 12,8 мксек. Задержка при 
считывании с запоминающего устройства составляет 
2,2 мксек. Среднее время действия машины 15 мксек. 
на одну команду. Рабочая частота машины 5 мггц. Ма- 
шина рассчитана на выполнение 62 команд, кроме того, 
в ней имеется программный блок, позволяющий опери- 
ровать © 22-, 33-, 44-разрядными числами, а также вы- 
полнять арифметические и алгебраические действия с 
фиксированной и плавающей запятой «Контрол Дей- 
та-160» имеет гибкую адресную систему. При одноадрес- 
ной системе 12-разрядное командное слово делится на 
б-разрядный функциональный код и 6-разрядный ис- 
полнительный адрес. Для достижения большей скорости 
вычислений в машине используется сумматорная пира- 
мила. Большой набор команд обеспечивает управление 
целым рядом входных и выходных устройств. Считыва- 
ние с бумажной ленты производится со скоростью 
350 знаков в 1 сек., перфорирование ленты —60 знаков 
в | сек. Имеется. электрическая пишущая машинка, до 
8 лентопротяжных механизмов, печатающее (устройство. 
Стоимость машины 60000 долл. 3. Б. Воронкова 
1В331. Система обработки данных ИБМ-7070. 
Ауегу БВ. \., В1ТасКЁога 5. Н., МеОоппе! 3. А. 
Тве 1ВМ-7070 Ча ргосеззше зузет. «Ргос. Еа$%. 
Лом Сотшри{. Сош.», РЫадерша, Ра, 1958. МТ-114. 
Мему Уогк, 1959, 165—167. П1$сизз., 167—168 (англ.) 
ИБМ-7070 представляет собой быстродействующую 
полупроводниковую систему обработки данных, пред- 
назначенную для коммерческого и для научного приме- 
нения с учетом как современных требований, так и 
требований будущего. Система состоит из следующих 
основных блоков: 1) Панель управления, на которой 
установлен небольшой пульт управления и телетайп, 
являющийся основным органом управления оператора и 
заменяющим индикаторные лампы и переключатели 
управления, применяемые в остальных машинах. 2) Бло- 
ки запоминающих устройств на ‘магнитных лентах (до 
12 шт.) двух типов: модели 729. (скорость чтения- 
записи 16000 слогов в 1 сек.) и модели 729ТУ (скорость 
чтения-записи до 62500 слогов в 1 сек.). Проверка пра- 
вильности записи информации на ленту осуществляется 
с помощью специального блока головок чтения, смонти- 
рованного за головками записи. Это обеспечивает чте- 
ние и немедленную проверку непосредственно после за- 
писи. 3) Блоки запоминающих устройств на ‘магнитных 
дисках (до 45 блоков). Блок типа 7300 обеспечивает 
емкость 6 миллионов двоичных разрядов. Запись осу- 
ществляется тремя механизмами с магнитной головкой. 
Общая емкость запоминающих ‘устройств на дисках мо- 
жет быть доведена до 24 миллионов разрядов. 4) Стан- 
ция ручного опроса (до 10 станций). Станция типа 7900 
обеспечивает быстрый опрос состояния ферритового 
запоминающего устройства, запоминающего устройства 
на дисках или на ленте. Каждая станция ‘может соеди- 
няться с системой кабелем длиной 750 м. 5) Устройство 
считывания с перфокарт (до 3 шт.). Устройство 
типа 7500 работает со скоростью считывания 400 пер- 
фокарт в 1 мин. 6) Перфоратор для перфокарт (до 
3 шт.) на выходе системы. Перфоратор типа 7550 пер- 
‘форирует со скоростью 250 карт в | мин. 7) печатаю- 
щее устройство (до 3 шт.). Печатающее устройство ти- 
па 7400 печатает со ‹коростью 150 строк в 1 мин. 
8) Главный шкаф системы, содержащий основные схе- 
мы электроники и состоящий из следующих элементов: 
а) арифметических регистров и сумматора на сердечни- 
ках, 6) модификаторов, в) места для возможного ариф- 
метического ‘устройства с плавающей десятичной запя- 
той, г) основного запоминающего устройства на фер- 
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ритовых сердечниках емкостью 5000 или 10000 слов, 
д) двух каналов для данных, дешифраторов кодов, ре- 
гиотров данных и системы управления для запоминаю- 
щих устройств на магнитной ленте и дисках, е) буфер- 
ных и управляющих систем для ввода — вывода на 
перфокартах и печатающего устройства. 

Система 7070 имеет следующие машинные характери- 
стики. Длина слова 55 двоичных разрядов, что соответ- 
ствует десяти слогам плюс знак. Каждый слог представ- 
ляется пятью двоичными разрядами в коде два из пяти. 
Передача ‘информации из запоминающего ‘устроиства 
на ‘магнитных сердечниках осуществляется параллель- 
ным образом, передача данных на ленту, на сумматор и 
на ввод — вывод осуществляежя — последовательно. 
Частота следования слогов 250 кгц, время обращения к 
ферритовому запоминающему устройству 6 мксек. Вре- 
мя выборки числа © диска колеблется от '105 ‚до 850 мсек. 
‘Полное время ‘распространения переноса в сумматоре 
4 мксек., сложение пяти слогов ‘(представленных в коде 
2 из 5) занимает 60 мксек., время выполнения програм- 
мы вычисления синуса составляет 7,7 '(минимум), 10,3 
(среднее), 12,9 (максимум) мсек. время вылолнения 
программы вычисления арктангенса составляет 9,9 (ми- 
нимум), 14/1 '(среднее), 17,2 (максимум) мсек. 

Инструкция занимает 10 десятичных разрядов плюс 
знак. Автоматическая интерпретация команд выполняет- 
ся с помощью 99 индеконых слов, хранимых в запоми- 
нающем устройстве на магнитных сердечниках. В систе- 
ме предусмотрена возможность автоматической установ- 
ки приоритета того или иного устройства ввода — выво- 
‘да. Конструктивно система состоит из группы шкафов, 
в которые вставляются блоки, выполненные печатным 
монтажом. Используется примерно 14000 блоков, 
30000 германиевых сплавных транзисторов, 22 000 герма- 
ниевых диодов. Логические схемы и схемы управления 
используют транзисторно-диодную логику с дополняю- 
щими (р-п-р и п-р-п) транзисторами. В схемах синхрони- 
зации запоминающих устройств используется принцип 
переключения тока. Арифметические регистры, сумматор, 
преобразователи кода и схемы проверки правильности 
передач выполнены на, магнитных сердечниках. 

Г. Х. Новик 

18332. Вычислительная система для одновременно- 
го выполнения нескольких программ —. Сотрщег $у- 
ет фо Нап@е пир!е ртостатз зипаНапеоцз$[у. «Аию- 
та{. Сопго!», 1959, 10, 64—65 (англ.) 

Фирма «Мтпеаройз—Нопеужхе! Кезша{ог» сообщает 
о выпуске новой вычислительной машины «800», позво- 
ляющей одновременно выполнять до.8 различных про- 
грамм. В машине имеются два новых устройства: управ- 
ление расписанием и управление несколькими програм- 
мами. Первое устройство управляет 16 входными вы- 
ходными магистралями и распределяет во времени их 
взаимодействие с центральным устройством управления. 

Второе устройство позволяет обрабатывать несколько 
пропрамм без специального программирования. Маши- 
на «800» является трехадресной, двоично-десятичной 
машиной, работающей с плавающей запятой. Число со- 
стоит из 48 двоичных разрядов, представляющих 8 зна- 
ков или 12 десятичных разрядов. Запоминающее устрой- 
ство будет иметь емкость от 4096 до 16 384 чисел. Ча- 
стота ‘передачи информации 140 кгц. При трехадресной 
работе машина выполняет 30000 операций в 1 сек, 
при олноадресной 60000 операщий в 1 сек. Входные вы- 
ходные устройства на мапнитной ленте шириной 19 мм, 
общей емкостью 20 000 000 десятичных цифр, позволяют 
одновременное чтение 8 блоков и запись 8 блоков ленты 
со скоростью 96 000 десятичных цифр в | сек. для каж- 
дого блока. Одновременно могут работать 8 устройств 
для чтения перфокарт со скоростью 240 карт в 1 мин., 
8 устройств со скоростью 450 карт в | мин., 8 строкопе- 
чатающих устройств со скоростью 150 строк в\1 мин., 
8 строкопечатающих устройств 6 001 900 строк в! мин,, 
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8 перфораторов на 100 карт в 1 мин. и 8 быстродейст- 
вующих перфораторов на 200 карт в 1 мин. Машина | 
будет выпускаться на заводе «Райатайс», срок изготов- | 
ления первой машины 3-й квартал 1960 г. О. В. Бачив _ 
1 В333. ТРАНЗАК-С-2000 — универсальная система. _ 
для обработки данных полностью на полупроводнико-_ 
вых приборах. Зера! К. .. ТКАМ$АС $-2000 — а сазе_ 
Взфогу оЁ а сотр!аеу 4гапз1540112е4 1агре зсайе даа 
ргосез$те зузет. «Ргос. 5 Маф. Зутроз. КеНаБи- 
апд. Оша]. Согйго! Е1ес!топ.» (1959, РиЙадер ша, Ра). 
М ем Уогк, М. У., 115. Надю Епотз, 1959, 1—14 (англ.) 
Приводятся данные вычислителыной машины 
ТРАНЗАК-С-2000, арифмегическое устройство котофой 
работает со скоростью в 3—5 раз больше, потребляет 
1/5 часть по мощности и имеет надежность более чем. 
в 10 раз выше, чем аналогичное устройство на элект— 
ронных лампах. Высокая надежность системы явилась. 
результатом: 1) использования транзисторов в качест- о 
ве активных элементов, 2) применения модульной кон-. 
струкции блоков, 3) тщательного учета и строгой оценки › 
факторов, влияющих на надежность работы отдельных. 
элементов и узлов в период конструирования и наладки. 
В машине используются поверхностно-барьерные три- 
оды фирмы «Филко» 2№345 ($8В-102). Во время предва- 
рителыьного испытания болышной партни транзисторов в о 
течение 10000 час. при нагрузке 15%, 100% и 200% по ^ 
мощности рассеяния и непрерывном изменении темие- \ 
ратуры окружающей среды не было случая выхода из: 
строя или резкого изменения параметров этих триолов. | 
Высокая надежность и стабильность объясняется зы- р 
сококачественной технологней изготовления коллектор- ы 
ного и эмиттерного переходов и контролем толщины | 
базы. Все логические цепи машины строятся из двух 
простых элементов: усилителя по схеме с общим эмит-_ 
тером и эмиттерного повторителя — схема с общим | 
коллектором. В арифметическом устройстве и устройет- | 
ве управления они составляют 85% всего оборудования: 
30,8% 18601 транзисторов, 35,7% 21545 сопротивлений, | 
18,5% 11207 конденсаторов. Все электрические соедине- | 
ния выполнены печатным монтажом с расстоянием меж-_ 
ду проводниками в 0,8 мм. Медная поверхность во из- 
бежанне коррозии покрыта ‘тонким слоем золота. Для | 
паники используется антикоррозийный флюс. Выходные | 
разъемы печатных карт покрыты никель-радиевым слоем, 
толщиной в 0,0075 мм, входные разъемы выполнены из. 
фосфористой бронзы, покрытой слоем золота. Такая „ 
конструкция позволяет производить более чем 20 000 раз- Ш 
мыканин контактов, аналогичным образом выполнены и | 
кабельные разъемы. Для снижения уровня электрических | 
шумов применена высококачественная фильтрация пи- о 
тающих напряжений, обеслечивающая уменьшение коэф- | 
фициента шумов на 80 06. Применение эмиттерных повто- | 
рителен, имеющих выходное сопротивление от 15 ом до о 
30 ом, резко уменьшает помехи и наводки. Для питания = 
схем используются два номинала напряжений —3,5 в. 
и +6 вс 3%-ным допуском. Установка питания для ма- № 
шины ТРАНЗАК-С-2000 построена целиком на полупро- | 
водниковых приборах. Она обеспечивает выходное со-. 
противление менее 10 мом, пульсации выходного напря- 
жения при полной нагрузке менее | мв и стабильность 
лучше, чем 0,5%. Устройство питания сконструировано 
из условии получения максимальной надежности Полу- | 
проводниковые приборы работают при менее чем 50% | 
мощности рассеяния в регулируемом тепловом режиме. Е 
Для автоматической регулировки выходных напряже- й 
нин применяются схемы < использованием режима насы- \ 
щения и используются кремниевые опорные диоды № 
стабилитроны. Для коммутации питающих цепей исполь- 
зуются ртутные реле с временем срабатывания ото 
мсек. до 3 мсек. Основным строительным элементом | 
машины является электрический модуль — карта с пе 4 
чатным монтажом размерами 10 см Х 920 см. Каждый | 
модуль содержит 4 транзистора, сопротивления и кон- 
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денсаторы. Модули запаиваются на более крупной каф- 
те с выходным разъемом. На каждой такой карте мо- 
‚ жег быть вмонтировано до 21| модуля, исключение со- 
ставляют карты световой индикации и усилители запи- 
сн — счнтывания быстродействующей памяти и мапнит- 
ного барабана, где большая мощность рассеяния не 
позволяет применить высокую плотность модульной 
конструкции. До 100 крупных карт набираются в меха- 
нический модуль. Арифметическое устройство и устрой- 
ство управления смонтированы в трех механических 
модулях ни занимают место не более писыменного сто- 
ла. В целях обеспечения нормального теплового режима 
полупроводников, для устройства питания сконструиро- 
‚ ваны специальные механические модули, обеспечиваю- 
щие хорошую вентиляцию и максимальную теплоотдачу. 
Во время наладки арифметического устройства за пери- 
‚ од в 1000 час. было обнаружено в среднем 10,7 неисправ- 
ностей, что составило 93 часа среднего рабочего време- 
| ни. Для сравнения может.быть взята машина ТРАНЗАК- 
| С-1000; содержащая около 8000, транзисторов. Во время 
эксплуатащии за 1080 час. было обнаружено 6 неисправ- 
 ностей, из них две за счет транзисторов, что составляет 
180 час. рабочего времени. За 1032 час. наладки маши- 
ны ТРАНЗАК-С-2000 было заменено 24 детали, из них 
17 нолупроводников, причем 80% из них по вине об- 
‹ служивающего персонала. Во время отладки тестовых 
‘программ не было ни одного сбоя в работе по причине 
' неисправности элементов. Более точные данные о на- 
‚ дажности работы системы будут опубликованы по исте- 
`ченни значительного периода эксплуатации. В маши- 
: не ТРАНЗАК-С-2000 содержится более чем полмиллиона 
‹ электронных компонент, включая: 400000 магнитных 
( сердечников, 60677 сопротивлений, 43 000 транзисторов, 
28146 конденсаторов, 1064 диодов, 703 трансформаторов, 
‘96 кассет с матнитными сердечниками, 994 неоновых 
‘ламн и др. ТРАНЗАК-С-2000 производит в 1 сек., вклю- 
‹чая обращение к памяти 60 000 сложений и вычитаний, 
` 26 000 умножений, 17000 делений и 83000 операций 
сравнения. Емкость быстродействующего запоминающе- 
\го устройства 4096 слов. Длина слова 48 двоичных раз- 
| рядов. Система команд — одноадресная. В одном слове 
‹ содержится две одноадресные команды. Для составле- 
1 ния программ существуют более 200 команд, включая 
‘57 команд с плавающей запятой. Входные и выходные 
\ устройства: скорость записи считывания устройств на 
`мапнитной ленте составляет 90000 цифр в 1 сек., ско- 
| рость движения ленты 0,875 м в | сек., скорость считы- 
вания с перфокарт 600 карт в | мин., скорость работы 


перфоратора перфокарт 1000 карт в 1 мин., скорость 
считывания с перфокарты 1000 цифр в | сек., скорость 
`работы перфоратора перфоленты 60 цифр в 1 сек,, 


‘емкость магнитного барабана 32768 слов. Имеется быст- 
`ропечатающее устройство, работающее со скоростью 
|900 строк по 120 знаков в строке в | мин., устройство 
'для преобразования и печати данных между магнитной 
`лентой и перфокартами, устройство для чтения 5-, б-, 
7- или 8-позиционной перфоленты и магнитной ленты. 

Г. И. Гришаков 

18334. Вычислительная машина с визуальной ре- 
'пистрацией, предназначенная для финансовых опера- 
ций —. \У1$1Бе гесогд сотри{ег ЧезепеЯ {ог Ше Бапк- 
шо шаизу. «Е1есг. Епепо», 1959, 78, № 11, 1138— 
1139 (англ.) 

Сообщается об электронной цифровой системе для 
обработки данных В95| фирмы «Берроуз». Система 
\"ззвана машиной с визуальной регистрацией. Она вы- 
полнена на полупроводниковых приборах и предназна- 
зена для ведения финансово-учетных, кредитных и дру- 
гих банковских операций, выбора статистических дан- 
ных о состоянии баланса, составления отчетности и сво- 
дик. Система состоит из сортирующего устройства, вы- 
чслительной машины, регистратора результатов и па- 
| 9 и оператора. Электронное сортирующее устройство 
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сортирует финансовые документы, производя при этом 
считывание знаков, нанесенных на поверхности доку- 
мента магнитными чернилами( ‘номер документа, шифр 
клиента, денежные суммы и другая информация). Вы- 
числительная машина обрабатывает поступающую ин- 
формацию и передает результаты на регистратор, кото- 
рый печатает сводные ведомости и отчеты. Одновремен- 
но проверяется состояние текущих счетов клиентов. 
Панель оператора служит для управления системой. 
На ней размещены кношки выбора программ, кнопки. 
управления, световая индикация состояния системы, 
клавиатура для ввода дополнительных данных н инст- 
рукций. Кроме регистрации данных в сводных ведомо- 
стях в печатной форме может быть внесена запись на 
обрабатываемый бланк. Для этого на обратной сторо- 
не стандартного бланка нанесены две полоски ферфро- 
магнитного покрытия, куда данные заносятся аналопич- 
но записи на магнитную ленту. Емкость полосок на до- 
кументе составляет 7 кодов, код содержит 12 разрядов 
и знак. Программы работы системы нанесены на эла- 
стичную ленту из пластика. Бобины с лентой вводятся 
в блок ‘управления. Система насчитывает до 
12 блоков считывания к лент; это определяет 
максимальную емкость пропраммы в 9500 инструхций- 
В комплект системы входит библиотека  стан- 
дартных программ. Вычислительная машина полностью 
выполнена на полупроводниковых приборах. Запоми- 
нающее устройство машины на мапнитных сердечниках 
состоит из отдельных блоков сердечников, емкостью 
10 кодов каждый. Общая емкость запоминающего 
устройства определяется потребностью заказчика. Уст- 
ройство используется только для хранения промежуточ- 
ных результатов вычислений, итогов и констант, необхо- 
димых при арифметических действиях. Скорость работы 
системы 4000 арифметических операций в 1 мин. Пема- 
тающее устройство работает со скоростью 200 строк в 
| мин. и имеет 160 печатных позиций. Формат печати 
задается оператором на панели управления. Система в 
целом обслуживается одним человеком» и не нуждается 
в специально оборудованном помещении или в конди- 
ционировании воздуха. Е. Ф. Бережной 
18335. Система команд для новой вычислительной 
машины малого размера. ЕгапКе! $5., Сазз Дфате$. 
Гп$тисНоп со4ез Гог а пе\м 4езК-512е @еЦа! сотрщег. 
«Ащотай. Ргосг.», 1959, 4, № 10, 332—333, 337 (англ.) 
Приведены данные о составе устройств и системе ко- 
манд новой цифровой вычислительной машины малого 
размера Г.@Р-30, выпущенной в США. Машина имеет 
оперативное запоминающее устройство на матнитном 
барабане емкостью. 4096 двоичных кодов. Числа распо- 
ложены на 64 дорожках барабана. На одной дорожке 
помещаются 64 32-разрядных кода. Для считывания и 
записи служит одна головка. Скорость вращения бара- 
бана 3600 оборотов в | мин., максимальное время ожи- 
дания 17 мсек. усредненное время ожидания около 
2 мсек. Числа представлены последовательным кодом, в 
системе с фиксированной запятой, запятая расположена 
перед крайней левой цифрой. Из 38 разрядов один раз- 
ряд отведен под знак числа, 30 разрядов — цифровая 
часть числа и один разрядный промежуток разделяет 
соседние числа. В одноадресной системе команд содер- 
жится 16 команд. Длина команды 165 разрядов, из них 
номер операции занимает 4 разряда, адрес кода 12 раз- 
рядов. В составе машины имеются три регистра: счет- 
чик — регистр номера следующей команды, регистр ис- 
полняемой команды и сумматор накапливающего типа в 
арифметическом устройстве. Машина выполняет 4 основ- 
ных арифметических операции: сложение, вычитание, 
умножение и деление. Для умножения имеются две 
команды: умножение с записью 30 старших разрядов 
произведения и умножение с записью 30 младших раз- 
рядов. В состав команд входят также команда логиче- 
ского умножения и команда переноса, позволяющая по- 
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местить ‘код из запоминающего устройства в накапли- 
вающий сумматор со стиранием предыдущего содержа- 
ния сумматора. Пруппа команд передачи управления 
включает команды безусловной передачи управления И 
условной передачи ‘по знаку числа, находящегося в 
сумматоре. Результат арифметической операции  пере- 
носится в запоминающее’ устройство двумя ‘командами: 
со сбросом ‘и без сброса числа, находящегося в сумма- 
торе: Для арифметических операций с адреснои частью 
команды служит операция записи адреса, которая пере- 
сылает из сумматора в запоминающее устроиство адрес- 
ную часть команды и не нарушает номер операции. 
Отладка программы обеспечивается наличием однотакт- 
ного режима работы и команды останова в заданной 
точке программы. Ввод программы и данных и вывод 
результатов из машины выполняется электромеханиче- 
ским печатающим устройством «Е]ехо\тЦег», работаю- 
щим с бумажной перфолентой. В процессе работы’ ма- 
шины печатающее устройство целиком управляется 
командами машины и используется для печати резуль- 
татов. Команда печати  модифицируется значением 
старших шести разрядов адреса, что позволяет печа- 
тать десятичные знаки, буквы, знаки препинания, 
обозначать сдвиги вверх или вниз, возврат каретки 
и т. п. Печатающее устройство, кроме считывания и пе- 
чати, размножает копии перфолент. Е. Ф. Бережной 


18336. «Пайлот» — система вычислительных машин 
Национального бюро стандартов США. Ге1пег А. [.., 
М№о{27 №. А., Зши В У. Ё., У\Уе!пБегоег А. Р|оь 
бе МВ$ шиШ@ксотрщег зузет, «Ргос. Еа$. Лой Сот- 
рыё. Сопё.», РИЙааерма, Ра, 1958. МТ-Ш4. Ме\м УогкК, 
1959, 71—75 (англ.) 


В Национальном бюро стандартов разработана новая 
большая цифровая система для выполнения широкого 
круга экспериментальных исследований особой прави- 
тельственной важности. Эта система может быть ис- 
пользована для обработки данных, для математического 
решения научных задач, для целей управления в истин- 
ном масштабе времени и для работы в системе с дру- 
гими цифровыми машинами. Система «Пайлот» обладает 
высоким быстродействием, исключительно гибкой систе- 
мой ‘управления для связи с внешним миром, содержит 
три независимо программируемые цифровые вычисли- 
тельные машины, каждая из которых специально при- 
способлена для выполнения определенного класса опе- 
раций, которые часто встречаются при применении боль- 
ших задач по обработке данных. Взаимосвязь между 
вычислительными машинами осуществлена таким обра- 
зом что обеспечена возможность работы всем трем маши- 
нам одновременно на одну общую задачу. Центральная 
система обработки данных, ‘устройство ‘управления, 
устройство хранения данных и внешние ‘устройства содер- 
жат примерно7000 вакуумных ламп и 165 000 полупровод- 
никовых диодов. Основой системы «Пайлот» являетея 
машина ДИСЕАК, последняя является развитием ма- 
шины СЕАК. Быстродействие арифметического устрой- 
ства новой системы в значительной степени определяет- 
ся наличием параллельного сумматора и диодно-кон- 
денсаторного запоминающего устройства, имеющего 
время одного обращения около | мксек. Сложение, вы- 
читание и сравнение в режиме работы с фиксированной 
запятой составляет 6--9 мксек., умножение в режиме 
работы с фиксированной запятой 96--40 мксек., деление 
с фиксированной запятой 72—74 мксек. Сложение и вы- 
читание в режиме работы с плавающей запятой 19-21 
мксек, умножение в режиме работы с плавающей 
запятой составляет 28--40 мксек. Система «Пилот» со- 
стоит из семи основных частей: |) первичной вычисли- 
тельной машины; 2) первичного запоминающего устрой- 
ства; 3) вторичной вычислительной машины и вторично- 
го запоминающего устройства; 4) системы управления 
вводом-выводом; —5\ внешних запоминающих  уст- 
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ройств; 6) внешних устройств ввода-вывода; ОТВ 
щих устройств, печатающих устроиств, индикаторов; _ 
7) внешней системы. управления. Первичная вычисли- 
тельная машина- представляет собой быстродействую- — 
щую вычислительную машину общего назначения и _ 
имеет как арифметическое устройство, так и гибкое | 
устройство управления. Длина слова в этои машине со- 
ставляет 62 двоичных разряда плюс знак. на может 
выполнять 7 арифметических операций (сложение, при- 
считывание, вычитание, умножение, деление, извлечение 
квадратного корня и сдвиг), 5 типов операций перехода 
и 2 типа логических операций. Операции с фиксирован- 
ной запятой могут проводиться с двумя независимыми 
полусловами. Устройство управления машины оперирует — 
с 68-разрядными 3-адресными инструкциями, которые _ 
могут автоматически модифицироваться. Возможна ра- 
бота с относительными адресами. Быстродействующее _ 
диодно-конденсаторное запоминающее устройство имеет 
емкость 32768 полных слов. Время выборки колеблется 
от 1 до 38 мксек. Вторичная вычислительная машина 
работает в тесной связи с первичной машиной и опери- 
рует со словом длиной 16 разрядов; обеспечивая вы- 
полнение 16 различных типов операций: 6 арифметиче- 
ских операций, 4 операции перехода, 1 операции  обра- 
ботки нечисловой информации и 5 операций нередачи 
информации или сипналов управления между первичной 
и вторичной вычислительными машинами. Рабочие вре- 
мена вторичной машины составляют около 2 мсек. 
Важнейшими задачами вторичной машины являются: | 
подсчет операций, систематическая модификация адре-_ 
сов и управление первичной программой. Запоминающее 
устройство вторичной машины имеет емкость 60 ячеек. 
Устройство управления вторичной машиной оперирует 
с двухадресной инструкцией. Третья вычислительная ма- _ 
шина управляет форматом информации на входе-выхо- 
де системы, осуществляет поиск матнитных лент, рас-. 
сортировку данных во внутренних запоминающих 
устройствах, преобразование кодов информации и т. д. | 
Система «Пайлот» может работать с широким кругом. 


вводных и выводных устройств как с дискретными, 

так и с непрерывными. Г. Х. Новик _ 
18337. ТРАДИК: первая фаза. Нагг!$ Л. В. | 

ТВАПС: Че Нтз р|азе. «ВеШ ГаБз Вес.», 1958, 36, 
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Описывается первый вариант математической машины > 
ТРАДИК, построенный в 1954 г., в стационарном вариан- | 
те с целью проверки возможности создания авиационной | 
математической машины на транзисторах. Основными 
элементами машины служили импульсный ‘усилитель, › 
ключи на германневых диодах и линии задержки. Гене- | 
ратор тактовых импульсов был выполнен на электронных. 
лампах. Тактовая частота машины равнялась | мггч, _ 
длительность импульса составляла 0,5 мксек. Для вве- о 
дения программы служили сменные наборные доски, на’ 
каждон из которых можно набрать 64 одноадресных 
инструкции. Время сложения или вычитания 16-разряд- 
ных двоичных чисел составляет 16 мксек., время умно: 
жения меньше 300 мксек. Оперативная память выпол- _ 
‘пена на электромагнитных линиях задержки. На выборку › 
чисел практически время не теряется, так как одна линия › 
задержки служит для хранения одного числа. Подробно 
описана типовая схема И на 4 входа с импульсным уси- 
лителем, конструктивно размещенная в одном стандарт-. 
ном блочке, Выходной преобразователь цифра — напря-_ 
жение выполнен по принципу суммирования токов, вели- 
чины которых пропорциональны степеням двойки. Ма-_ 
итина потребляет 60 вт мощности по постоянному току. — 
С мая 1954 г. до мая 1956 г. машина работала кругло- 
суточно. За это время шла проверка надежности её. 
работы. При этом путем изменения в определенных пре- 
делах номиналов питающих напряжений выявлялись 
элементы, работающие ненадежно. В течение 9 лет не. 
вышло из строя ни одного сопротивления и конденса. | 
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тора. Были заменены 8 транзисторов из общего числа 
’ 684 и 9 диодов из 10358. А. Н. Чуйкин 

18338. Свойства системы для обработки информа- 
ции ИБМ-РАМАК. Гопоштап Тгеуог. Ееафигез о! 
Ше ВМ Ватас зузет. «Ащюшай. Паёа Ргосезв.», 
1960, 2, № 1, 23—29 (англ.) | 

Юписана система ИБМ-РАМАК-305, предназначенная 
для выполнения коммерческих, экономических, финансо- 
вых, статистических и других работ ‘большого объема с 
обработкой информации по «линейному» принципу. «Ли- 
нейный» принцип требует наличия в системе запоминаю- 
щего устройства весьма большого объема с произволь- 
ной выборкой. Использовано запоминающее устройство 
на магнитных дисках. Система сбалансирована: время 
ввода, обработки и вывода данных согласовано, в систе- 
ме при работе течет непрерывный поток информации. 
Основные устройства — панель управления с механизмом 
ввода с перфокарт, процессор, печатающее ‘устройство, 
‚ перфоратор, запоминающее устройство на дисках. Про- 
цессор типа 305 состоит из блока арифметических и ло- 
гических операций, запоминающего устройства на маг- 
нитном барабане и узла буферных регистров на магнит- 
ных сердечниках. На барабан заносятся программы ра- 
боты системы и промежуточные результаты вычислений, 
часть дорожек барабана отведена под регистры ариф- 
метического блока и буферные регистры внешних 
устройств. Память на мапнитных сердечниках употреб- 
‚ ляется как синхронизатор при всех передачах информа- 
ции между устройствами. Ее емкость 100 знаков. Ско- 
рость работы продессора: передача между дорожками 
' барабана 30 мсек.; передача между запоминающим 
устройством на дисках и барабаном в среднем 55 мсек.; 
время сложения и вычитания 30 мсек. (машина может 
‘выполнять 10 сложений одновременно); время, затрз- 
чиваемое на умножение, 20 мсек.--10 мсек. на каждую 
‘цифру множителя; время деления 20 мсек.-+20 мсек. на 
‚ каждую цифру частного; продолжительность одного обо- 
‹ рота ‘барабана 10 мсек. Запоминающие устройства типа 
'’ ИБМ-350 на мапнитных дисках выпущены в двух моде- 
лях на бина 10 млн. знаков. Система может иметь два 
устройства, общая емкость памяти на дисках составляет 


от 5 до 20 млн. знаков. В составе устройства 50 дисков, 
`имеющих общую ось вращения. Скорость вращения 
_ 1200 об/мин. На диске имеется 100 или 200 дорожек, 
| разделенных на 10 секторов, по 100 знаков в каждом 
‹ секторе. Как правило, устройство имеет один рычаг вы- 
(борки с магнитной головкой для считывания и записи. 
| Время перемещения рычага от одной к другой дорожке 
‚ диска 225 мсек., перемещение рычага с дорожки одного 
диска на дорожку другого требует 600 мсек. Возможно 
' добавление второго рычага выборки. Запоминающие 
| устройства на дисках типа 350 добавлены и к выпускае- 
\ мым фирмой системам обработки информации ИБМ-650 
и ИБМ-7070. Печатающее устройство выводит результа- 
| ты на бумажную ленту с длиной строки до 200 мм. Ско- 
| рость вывода может меняться от 30 строк в 1 мин. (с 
| 80 знаками в строке) ‘до 80 строк (с 20 знаками в стро- 
ке). Формат печати задается на панели ‘управления. 
| Буферным регистром для перфоратора служит одна из 
‘дорожек барабана. 'Производительность перфоратора 
|100 перфокарт в 1 мин. Производительность механизма 
ввода с перфокарт 125 перфокарт в 1 мин. Механизм 
ввода дополняется устройством ввода с перфоленты 
типа ИБМ-382. Панель управления имеет световую ин- 
'лукцию состояния системы, клавиши управления и узел 
почати затребованных данных. Введены средства, с по- 
мощью которых оператор может, прервав процесс обрз- 
`ботки данных, немедленно передать на узел печати любой 
массив информации, содержащийся в машине. Это не- 
обходимо при работе системы в финансово-коммерческой 
с оере и используется для проверки общего баланса, те- 
К щего счета клиента по запросу и т. п. Скорость работы 
узла печати 10 знаков в! сек. Кроме ‘узла печати, на па- 
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нели управления имеются. автономные узлы печати, обо- 
рудованные средствами запроса. Эти узлы, общим чис- 
лом до четырех, рассчитаны на дистанционную установ- 
ку на расстоянии до 800 м. Дуальная система управле- 
ния процессами (от программы ‘на магнитном барабане 
и от панели управления и узлов запроса) обеспечивает 
одновременность и независимость нескольких процессоз 
обработки данных и большую гибкость логических опе- 
раций. Система имеет развитые средства автоматическо- 
гс контроля правильности работы. Проверяются процес- 
сы обработки данных в системе, передача инфопмации 
между устройствами, запись данных на магнитные запо- 
минающие устройства и др. Приведена блок-схема си- 
стемы, описана последовательность работы устройств в 
ходе обработки коммерческой сделки. Приведены приме- 
ры использования системы РАМАК при экономическом 
анализе, планировании производства, расчетах себестои- 
мости и зарплаты, статистической обработке данных, 
управлении движением транспортных средств. Имеются 
показатели объема работ для некоторых конкретных 
применений и экономической эффективности использова- 
ния системы РАМАК. К концу 1959 г. установлено около 
600 систем ИБМ-РАМАК-305, в том числе около 20 в 
Европе. Е. Ф. Бережной 

18339. Первая вычислительная установка УКТ 
для Европы. Те{ипег Каг!|!. Пе егз{е ОСТ-Весвеп- 
пазср!пе Гаг Еигора. «Нек гомк», 1959, 8, № 2, 33—35 
(нем.) 

Сообщается ‘о поставке Дрезденскому банку в Гам- 
бурге машины УКТ (ЧСТ — Ошуас Са1сшайпе ТаБиа- 


дог), выпускаемой фирмой «Ремингтон Ренд» (США). По- 


добные установки заказаны еще рядом западно-герман- 
ских фирм — «Оре]», «Маппезтапп ипа НатЬигоег @аз- 
\егкеп». Стоимость УКТ 1,5 млн. немецких марок илн 
арендная плата 30 тыс. марок в месяц. Перед тем, как 
остановиться на выборе этой машины, экспертами ‘банка 
совместно с консультантами по вычислительной технике 
было рассмотрено почти 500 конструкций машин, раз- 
работанных во всех странах мира. Машина содержит 
600 транзисторов и диодов и 4000 магнитных усилителей 
миниатюрного типа. Потребление мощности по сравне- 
нию с ламповой машиной подобного рода ‘уменьшено в 
5 раз, что сняло необходимость отвода тепла и позволи- 
ло создать компактную конструкцию. Установка состоит 
из четырех блоков: скоростного считывающего устройст- 
ва (450 90-разрядных перфокарт в | мин.), реперфорато- 
ра (150 карт в 1 мин.), центрального вычислительного 
устройства с магнитным барабаном на 5000 чисел-слоь 
по 10 разрядов плюс знак быстродействующей печати 
600 строк в 1 мин. со 130 знаками в строке. Производи- 
тельность машины 11 700 сложений или 3900 умножений 
или 201000 сравнений в 1 сек. Время выборки из нормаль- 
но расположенных ячеек барабана находится в преде- 
лах от 0 до 3,4 мсек., из каналов быстрой выборки — 
максимум 0,9 мсек. За месяц машина обрабатывает до- 
кументы центрального банка, его двух филиалов и де- 
вятнадцати ‘депозитных касс в количестве 1,5 млн. пер- 
фокарт с общим весом 4500 кг. А. Ф. Смирнов 
1 В340. «Метеор». Ки! Н{1!п> Е. Маеог. «Ме- 
{еого]. Мас.», 1959, 88, № 1047, 566—169 (англ.) 
Название «Метеор» получила вычислительная маши- 
на «Меркурий» фирмы «Ферранти», установленная в 
Данстэбле и используемая для цифровых расчетов при 
предсказании погоды. Эта машина производит передачу 
числа в сумматор за 120 мксек., сложение чисел за 
180 мксек., умножение за 300 мксек. Такая скорость ра- 
беты позволяет производить цифровое предсказание по- 
годы, включающее несколько миллионов операций за 
30 мин. Быстродействующее запоминающее устройство 
машины, построенное на магнитных сердечниках, имеет 
емкость 1024 40-разрядных числа и может хранить 
2048 20-разрядных команд. Запоминающее устройство на 
магнитных барабанах содержит 4 барабана, каждый из 
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которых несет 128 секторов по 32 числа, причем содер- 
жание каждого сектора может быть передано в быстро- 
действующее запоминающее устройство за 16 мсек. 
Рходной телетайп принимает 200 букв в 1 сек., на выхо- 
де телетайп печатает 33 буквы в | сек., а строкопечата- 
ющее устройство печатает 150 строк по 92 буквы в 1 мин. 
Машина размещается в металлических ‚шкафах высотой 
190 см, глубиной 38 см и общей шириной 12 м. В отдель- 
ных 4 болыших шкафах размещаются магнитные бара- 
баны и мотор-генератор мощностью 45 квт. В машине 
содержится около 5000 вакуумных ламп и 3500 кристал- 
лических триодов. О. В. Бачин 

1В341. Новая вычислительная машина — Ме\ 
А. Е. 1. сотршег. «ВТН Асй\уШез», 1959, 30, № 6, 236 
(англ.) 

Сообщается о ходе работ по выпуску первого промыш- 
ленного образца вычислительной машины, являющейся 
центральным узлом системы для обработки информации 
АЕ!-1010. Система АЕ]-1010 (называвшаяся ранее систе- 
мой Мего\1ск-1010) создается отделением электронной 
аппаратуры фирмы «АЕ» в ТгаНога РагК (Манчестер). 
Ориентировочная стоимость системы 150 тыс. фунтоз 
стерлингов. По сравнению с существующими системами 
такой же стоимости она будет в 2 раза производитель- 
нее. Вычислительная машина системы выполнена пол- 
ностью на полупроводниковых триодах и может выпол- 
нять около 70000 инструкций в 1 сек. Система включает 
до 32 единиц устройств ввода и вывода (устройства 
считывания © перфоленты и перфокарт, блоки магнитных 
лент, печатающие устройства, перфораторы и т. п.). 
Предусмотрены средства для осуществления параллель- 
ной работы этих устройств. Первый экземпляр системы 
АЕ!-1010 будет установлен в вычислительном центре 
г. Манчестера к концу 1960 г. Е. Ф. Бережной 


18342. Электронная математическая машина ди- 
скретного действия ГЕК2М. Кау АшагезВ. Ейесо- 
пе @еНа| сотрщфег — НЕСЭМ. «Г. шуп Таесоттип. 
Епегз», 1958, 4, № 3, 137—142 (англ.) 

Юписывается работа, проведенная в индийском Стаги- 
стическом институте в Калькутте, связанная с внесением 
улучшений и усовершенствований в схему математиче- 
ской машины ГЕК2М, купленной в Англии и вступив- 
шей в эксплуатацию в апреле 1956 г. В качестве запомн- 
нающего устройства в машине используется магнитный 
барабан ‹ 64 дорожками, имеющий емкость 1024 32-раз- 
рядных двоичных числа. Время выполнения одного сло- 
жения или вычитания равно 1,25 мсек. Введение схемы 
«запоминания следующей инструкции» позволило в слу- 
чае сбоя и останова машины точно определить то место 
в программе, где произошел сбой. Была повышена на- 
дежность работы релейных схем, управляющих выборкой 
дорожек магнитного барабана. Была также разработана 
схема автоматической задержки на время переключения 
дорожек. Специально разработанная схема позволила 
сократить время выполнения умножения, составлявшее 
200—300 мсек., примерно в 8 раз. А. Н. Чуйкин 

18343. Описание электронной вычислительной ма- 
шины ЗЕБРА и её характеристики. Л еаппеге! С. 
Кераре еЁ сасиа{гкез @естоп!иез. Пезсирюп 4е Па 
тазспе агИивтеёНаце &есёгопаце 7ЕВКА е{ 4е зез рег- 
оттапсез. «Ви]. феспп. $и15зе готапае», 1959 85, 
№ 20, 337—345 (франц.) 

Приводятся основные данные о машине «Стантек- 
ЗЕБРА» (З{аг(ес ЕВВА): скорость ее работы, исполь- 
зуемое оборудование, система команд, методика выпол- 
нения отдельных команд, примеры составления элемен- 
тарных программ (см. также РЖМат, 1960, 964). 

И. А. Ефимов 

1 В344. Вычислительные машины в центральной 
Европе. В]аспшап Ме|!зоп М. Сепёга|-Еигореап 
сотрщегз. «Сопитипз Аз50с. Сошрий. МасВ.», 1959, 2 
№ 9, 14—48 ((англ.) ра 
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Обзор основных вычислительных машин ГДР, Авст- - 
рии, Чехословакии и Югославии. Первая цифровая вы- 
числительная машина ГДР «Опрема» (РЖМат, 1957, ‚. 
6020) была построена в Мене на предприятии Цейсс и _ 
использовала 25000 реле. Новая машина ЦРА-1 о 
(ИВА-Т) построена там же (РЖМат, 1960, 7045). Чехо- 
словацкая машина САПО (РЖМат, 1955, 3458) имеет. 
релейную логику и магнитный барабан для запомина- 
ния информации и выполняет 3 ‘операции в 1 сек. В — 
Исследовательском институте математических машин в _ 
Праге разрабатывается более быстродействующая ма-_ 
шина. Это будет последовательно-параллельная машина _ 
с магнитным барабаном и тактовой частотой | мггц, _ 
выполняющая 110000 операций в 1 сек. Машина будет _ 
работать < одноадресными инструкциями и числами _ 
65 разрядными двоичными цифрами < фиксированной 
запятой. 

В техническом Высшем училище Вены в 1956—1958 гг. 
построена полупроводниковая вычислительная машина _ 
«Майлюфтерл» (РЖМат, 1960, 2391). В Австрии имеет- | 
ся также машина ИБМ-650 в Вене, 7-22 в Линце и о 
«Отаззе» фирмы «Ремингтон Ренд» в Вене. р 

В настоящее время в Югославии развита в основном — 
аналоговая вычислительная техника. В Исследователь- о 
ском институте Бориса Кидрича построена модель фреак- 
тора — дифференциальный анализатор < 20 операцион- 
ными усилителями, устройство для решения 30 уравне- _ 
ний методом Гаусса—Зейделя и дифференциальный ана- | 
лизатор, повторяющий решение с частотой 50 гц. В Ин- _ 


р 
Г. 
У 


3 


к 


ституте Никола Тесла построен дифференциальный ана- | 
лизатор с 12 операционными усилителями. В настоящее › 
время в Институте Бориса Кидрича строится цифровая 
вычислительная машина, предназначенная для ядерных | 


расчетов. Она будет иметь тактовую частоту 100 кгц, — 
длину числа 30 разрядов. Одноразрядная инструкция бу- | 
дет занимать одно число и числа с фиксированной за- 
пятой будут обрабатываться в последовательном коде. 
Параллельное запоминающее устройство на 4096 чисел 
будет выполнено на ферритовых сердечниках. Кроме к 
того, в Белграде для целей переписи устанавливается | 
машина ИБМ-705. Приводятся биографические сведе- 7 
ния о создателях вышеперечисленных машин, а также" 
некоторые данные о развитии вычислительной техники в | 
Китайской Народной Республике. О. В. Бачин 3 

18В345. Электронные вычислительные машины. _ 
Ков 11 зБегоег поо. Векгогзсне Веснепрегафе. 
«Зорлуе!2. Чесвп. 7.», 1959, 56, № 40, 849—857 (нем.;. 
рез. франц.) у 

В популярной форме излагаются принципы построе- - 
ния первой цифровой машины «Эрмет» '(Егме!) Швей- | 
царской высшей технической школы. В машине приме-_ 
няется код Эйкена (код 2-4-2-1). Запись десятичных | 
чисел производится по вертикали, например, число 853. 


и 


записывается как 110 ). 
100 

1И 

011 
(853) 
Запоминающее устройство выполнено на магнитном ба- 
рабане, запись производится импульсами длительностью 
1 мксек. и амплитудой 0,5А. Вес алюминиевого цилинд- 
ра барабана 100 кг, число оборотов 6000 в | мин. Ма-_ 
шина выполнена, в основном, на лампах. Ноль и единица _ 
представлены синусоидальными напряжениями часто- 
той 352 кгц, сдвинутыми по фазе на л. Машина имеет 
49 команд, выполняет сложение за 5 мсек, умножение | 
за 16 мсек., деление за 30 мсек., но очень проста в экс- > 
плуатацщии, так что работа на ней не требует техниче- 
ских знаний. всеенко. 
1 В346. Вычислительная машина ды 
О1Ьг1с В+ Н. М. ег Зетепв ПюЖашмесвпег 2009. | 
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‘«Аотайзегипо», 1959, 4, № 6, 27—99 (нем.) 
Разработка и введение в серийное производство пер- 
вой немецкой вычислительной машины на полупровод- 
никах было осуществлено фирмой «Сименс-Гальске» 
| (ФРГ). Элементы с печатным монтажом, наличие в ка- 
честве рабочей памяти устройства на магнитных сердеч- 
никах, динамический принцип работы регистров ма- 
зшин — таковы основные отличия новой машины. Техни- 
‚ческие данные вычислительной машины «Сименс-9009»: 
 разрядная сетка на 12 разрядов (десятичных) -- знак в 
коде «с избытком 3» (тетрады); вид работы — внутри 
'тетрады параллельный, между тетрадами последова- 
тельный; рабочая память — магнитные сердечники ем- 
костью ‘2000 чисел; дополнительвая память — магнитный 
барабан емкостью 10000 чисел; управление — одноад- 
ресная система, фиксированная и плавающая запятая, 
три регистра индексов; тактовая частота 200 кгц; 
стандартный импульс 1,25 ‘мксек.; при работе с фикси- 
рованной запятой время сложения — вычитания 90 мксек.; 
умножения 1260 'мксек., деления 3510 мксек.; при работе 
с плавающей запятой время сложения — вычитания 
450 мксек.; умножения ‘1350 мксек.; деления 3240 мксек.: 
средняя скорость 2200 операций в | сек. для фиксиро- 
ванной запятой и 1850 операций в 1 сек. для плаваю- 
цей запятой; устройство ввода — перфолента со .ско- 
тростью 400 знаков в | сек.; устройство вывода — пер- 
мролента со скоростью 20—50 знаков в | сек.; занимае- 
мая площадь 40—50 м?; потребляемая мощность менее 
3 кат. А. Ф. Смирнов 


1 В347. Электронная вычислительная машина без 
электронных ламп. Сегм!п ВКорег+{. Еш в@еК4гоп!- 
эспег КесВпег онпе Е!еК4гопепгбоВгеп. «УР1-МасВг.», 1959, 
13, № 9, 10 (нем.) 

Сообщается о поставке Технической высшей школе в 
`Аахене вычислительной машины «Сименс-2002», разра- 
ботанной фирмой «Сименс-Гальске» и являющейся пер- 
ой в Европе серийной машиной на полупроводниковых 
приборах. Арифметическое устройство машины 2008 опе- 
рирует с двоично-кодированными десятичными разряда- 
|\и. Избыточные комбинации, всегда имеющие место при 
таком кодировании, удачно используются для выявле- 
ния сбоев при счете. Для хранения одного числа в опе- 
ративном (рабочем) запоминающем устройстве необхо- 
димо 52 сердечника. Магнитный барабан вращается со 
скоростью 3000 оборотов в | мин., зазор между голов- 
ками и барабаном равен 50 мк, а биение оси 4 мк по 
абсолютной величине. В процессе разработки находится 
система автопрограммирования на эту машину. Сред- 
нее количество операций в (| сек. 1850 при вычислениях 
с плавающей запятой дано из расчета программы, со- 
стоящей на 50% из команд управления, на 25% из сло- 
жения — вычитания и на 25% из умножения (основные 
цанные машины 2002 в реф. 1В346). Всего в машине 
имеется 15 000 транзисторов, 30 000 диодов и 60000 со- 
противлений, размещенных на платах пяти типов, раз- 
мером не более почтовой открытки. Некоторое число 
ламп все же сохранено в тактовом генераторе. 
Примечание референта. В данном и выше- 
приведенном источниках (реф. 1 В346) имеются расхож- 
дения в характеристиках отдельных узлов машины, на- 
пример, время обращения к оперативному запоминаю- 
ищему устройству равно 5 и 15 мксек, потребляемая 
мощность 3 и 5 квт в разных ‘источниках. А. Ф. Смирнов 
1В348. Развитие японских цифровых вычислитель- 
ых машин. ТаКаназН! $. Оеуеюртепй о{ Тарапезе 
Ма] сотршег$. «Сотри!. 4.», 1959, 2, № 3, 122—129 
Цаягл.) а 
Приводится обзор современного состояния цифровой 
ызислительной техники в Японии. Подробно описы- 
зазтся принцип действия нового переключательного эле- 
мента, параметрона, разработанного в Токийском уни- 
ситете в 1954 г. (РЖМат, (1959, 11628). В качестве 
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запоминающих устройств в машинах на параметронах 
используются матрицы на тороидальных ферритовых 
сердечниках. Запись информации в таких устройствах 
производится методом совпадения полутоков. При счи- 
тывании сердечники возбуждаются переменным напря- 
жением с небольшой амплитудой. Это напряжение не 
перемагничивает сердечника, но вызывает появление на 
выходной шине сигнала несимметричной формы. ИЗз это- 
го сигнала выделяется вторая гармоника, фаза которой 
зависит от состояния сердечника. Эта гармоника воздей- 
ствует на параметрон, играющий в данном случае роль 
усилителя выходного сигнала матрицы. Ряд других 
японских машин использует феррит-транзисторные ди- 
намические логические и запоминающие элементы. При- 
водятся основные данные современных японских цифро- 
вых вычислительных машин (ЕТ, МагК-1, -2, -3, -4, -4а, 
-5; Еасот-128, -128Ь, -212, -222; «Рийс», ТАС, РО-1516; 
РС-1, -2; ш-1, НТРАСА, -301; МЕАС-1101, -2201, -2203; 
ЗЕМАС-1, ОРК-1, Н-1, «Уатаю», КСС, НГТАС-1, 
«Тобас ПТ»). А. В. Шилейко 

18349. Электронная вычислительная машина на 
транзисторах. (ЕТЁ Магк ПУ). Такахаси Сигэ- 
ру. «Дэнси когё, «Е1есфтотисап», 1958, 7, № 10, 19—25 
(японск.) 

Краткое описание японской транзисторной электрон- 
ной вычислительной машины ЕТГ.-Матк ТУ. Приводятся 
ее данные: 1) Общие сведения о машине. Машина 
синхронная; частота синхронизирующих импульсов 
180 кгц; управление программное. Применена десятич- 
ная система счисления. Потребляемая мощность 220 вт. 
2) Состав слова. Слово состоит из 6 десятичных цифр; 
каждая десятичная цифра изображается четырьмя дво- 
ичными знаками. Код |—2-—4—8. Один десятичный раз- 
ряд используется как кодовый знак, цифровая часть 
слова состоит из пяти десятичных цифр. 3) Состав. ко- 
манд. 2 знака — управление, 3 знака — адресная часть. 
Разных команд 129. 4) Запоминающее устройство — ско- 
ростной магнитный барабан емкостью 1000 слов, время 
выборки 1,66 мсек., число оборотов 18 000 в | мин., имеет 
42 головки, размер барабана 90 ммх70 мм (диаметр). 
5) Время выполнения арифметических действий (сред- 
ние величины, в которые включается время ожидания): 
сложения и вычитания 3,4 мсек. умножения 4,8 мсек,, 
деления 6,4 мсек., сравнения 1,7 мсек. 6) Входное и вы- 
ходное устройство. Стандартный телетайп; быстродей- 
ствующее вводное устройство для считывания с перфо- 
рированной ленты. 7) Основные детали: 470 транзисто- 
ров, 4400 германиевых диодов, 31 электронная ламла. 

1 В350. Об — электронно-вычислительн0о6й машине 
ЭТЛ МАРК ПУ (ЕТ. МАВК ТУ) на полупроводниковых 
триодах. Такахаси Сигэру. «Дэнси когё, Ейесо- 
псап», 1959, 8, № 9, 90—96 (японск.) 

1 В351. Малогабаритная универсальная цифровая 
вычислительная машина на магнитных (ферритовых) 
элементах ЛЭМ-1. Масвшидот Ц. А. ГЕМ-1, зтай 
$12е оепега|! ригрозе 41а] сотршег изпе  тавпенс 
„({еггИе) еетеп. «Соттип$ Азз0с. Сотри. Масв.>», 
1959, 2, № 10, 3—9 (англ.) 

Перевод из журнала «Радиотехника» (РЖМат, 1969, 
11034), 

1 В352. Универсальная электронно-вычислительная 
машина ЕАСОМ-222—. «Дэнси когё, Е1естошап», 1959, 
8, № 9, 154 (японск.) 

1 В353. Финансовая электрическая счетная машина 
МЕАС-2201— «Дэнси когё, Еесёготиап», 1959, 8, № 9, 
129—131 (японск.) 

18354. Электронная вычислительная машина 
МЕАС-2203. Дэкава Юдзиро. «Дэнси когё, ЕЛесНо- 
пап», 1959, 8, № 9, 108—112 (японск.) 

18355. О параметрической электронной вычислитель- 
ной машине Мизаз!то-1. Киясу Дзэнъити. «Дэнси 
когё, Еесёгогис?ап», 1959, 8, № 9, 83—89 (японск.) 
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Проект цифровой вычислительной машины 
я Кодзо, Такаща Сёхоэи, 
когё», 1959, 8, № 9, 97—107 


18356. 
НРАС Мк-1. Каясима 
Симада Сёдзо. «Дэнси 
(японск.) 

1 В357. Н пи 
шина Н!ТАС-102—. «Дэнси когё, ЕЛлесфгошсеап». 
№ 9, 159 (японск.) 

18358. Промышленная электронная вычислительная 
машина типа Н-1—. «Дэнси когё, Ейестотс1ап», 1959, 8, 
№ 9, 153 (японск.) 


Цифровая электронная вычислительная ма- 
1959, 8, 


18359. Управленческая электронная вычислительная 
машина ТО$ВАС-ШО—. «Дэнси когё, Еесгошсат», 
1959, 8, № 9, 150—151 (ятонск.) 

1 В360. Электронная зычислительная машина 
ТОЗВАС-2103 компании Токио Сибаура Деики. Я мана- 
ка Кадзумаса. «Дэнси когё, Еесёгот ап», 1959, 
8, №9, 113—120 (японск.) 

1 В361. Электронная вычислительная машина 
ОМУАС—. «Дэнси когё, Ейесмогис!ап», 1959, 8, № 9, 


155—156 (японск.) 


18362. Электронная вычислительная машина Виг- 
гоирН$—. «Дэнси когё, Еебгопап», 1959, 8, № 9, 156 
(японск.) 

18363. Программное испытание большой электрон- 


ной вычислительной машины. 1ВМ-704. Фудзивара 
Сигонага, «Дэнси когё, Еесёготислап», 1959, 8, № 9, 
132—139 (японск.) 

1 В364. Цифровая вычислительная машина с про- 
граммным управлением с новым построением команд. 
Лажогькя ^ Мот слесв. Ргоогато\апа тазупа 
суто\ма 2 пома Бидо\уа шубке. «АтсН. ашюотай. 1 
4е|етесН.», 1958, 3, № 3, 79—21 (польск.; рез. русск., 
англ.) 

Рассматривается возможность создания электронной 
вычислительной машины © кодом, в котором исходные 
данные могут составлять часть команды. Отмечается, 
что новое построение команд влечет за собой изменение 
структуры вычислительной машины ‘и существенные из- 
‘менения в программировании. Предлагаемая система 
команд уменьшает количество операций ввода и пере- 
сылки в запоминающее ‘устройство машины. Приведены 
упрощенная блок-схема будущей машины, перечень 
команд, список употребляемых терминов, примеры. Библ. 
54 назв. В. Л. Евтеев 

18365. — Октальные диаграммы, имеющие двоичную 
основу и их применимость при создании логики вычисли- 
тельной машины. [1 ЗПи-Т1еп. Оса| Фаотат$ о 
Ыпагу сопсермоп ап ФПег аррИсаБИИу ю сотрщег 
аезеп ю2!с. «Соттипз Азз0с. Сотрий. МасН.», 1959, 2, 
№ 9, 28—29 (англ.) 

Изложен способ представления двоичных чисел посред- 
ством октальных диаграмм, который был изобретен 
китайскими учеными около 5000 лет назад. В окталь- 
ной диаграмме двоичная цифра | изображается сплош- 
ной горизонтальной линией, цифра 0 — двумя горизон- 
тальными линиями с разрывом между ними. Числа от 0 
до 7 изображаются посредством трех горизонтальных 
линий, располагаемых в определенной последователь- 
ности сверху вниз; например, цифра 3 изображается сна- 
чала горизонтальной линией с разрывом, ниже которой 
располагаются две сплошные линии. Отмечается воз- 
можность использования элемента с двумя устойчивыми 
состояниями для выражения сплошной (1) и разрывной 
(0) линий, а также возможность выполнения арифмети- 
ческих действий сложения и вычитания, применяя ука- 
занное представление чисел. И. А. Ефимов 

1 В366. Логический контроль ввода информации эко- 
номит время вычислительной машины. Нашше| Па- 
у14. Говйса| сопго! оЁ затрИпе зауез сотрийпе те. 
«Сотйго! Епепе», 1959, 6, № 3, 135-137 (англ.) 

Экономия времени достигается за счет того, что коды, 
не содержащие «признака важности», не записываются 
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в вычислительную машину. Коммутатор входных сигна- _ 
лов в этом случае может ускоренно переходить к следую- 
щему устойчивому состоянию. Предполагается, что вы- | 
работка «признака важности» должна производиться В _ 
самом источнике информации. 3 _М. Д. Хахин о 

18367. Логическая схема простои универсальной _ 
вычислительной машины. Франкел Стэнли Н.. 
(Егапке! 5. Р.). «Математика. Период. сб. перев. ин. 
статей», 1958, 2, № 6, 137—154 

См. РЖМат, 1958, 5221. 

18368. Об одной схеме типового ‘арифметического 
устройслва параллельного действия. Дашев- 
ский Л. Н., Погребинский С. Б. «Сб. тр. Вычисл. | 
центра. АН УССР», 1958, вып. 3, 324 

Рассматриваются общие принципы построения парал-_ 
лельного арифметического устройства для специализиро- 
ванных однопрограммных цифровых вычислительных ма- 
шин с применением двоичной системы счисления, фикси- 
рованной запятой, ограниченного количества разрядов 
и симметричных триггеров в качестве логических и запо- 
минающих элементов. Приводятся блок-схемы триггера 
с логическим счетным входом, сдвигающего регистра на 
таких триггерах и одного разряда параллельного сум- 
матора. Описывается блок-схема арифметического устрой- 
ства и методика производства основных арифмети- 
ческих операций. Суммирование производится в два так-_ 
та, когда во время первого такта находится сумма по. 
модулю 2, а вовтором также эта сумма используется для 
определения необходимости реализации переносов. Ариф-. 
метическое устройство состоит из сумматора без сдвигов 
и двух регистров, на одном из которых осуществляется, 
сдвиг вправо, а на другом — влево. Основной особен-. 
ностью описываемого арифметического устройства яв-. 
ляется, по утверждению авторов, то, что при реализации. 
умножения и деления сдвиг и сложение выполняются в. 
разных устройствах, что дает возможность совместнть о 
их во времени и достичь ускорения умножения и деления. | 
Отмечаются также отсутствие динамических устройств. 
запоминания переносов в сумматоре и регистрах. 
и отсутствие сдвигов в сумматоре, что снижает требуе-_ 
мую частоту работы элементов. Описывается эксперимен-_ 
тальный 8-разрядный макет рассматриваемого арифме-. 
тического устройства на лампах, обеспечивающий при. 
рабочей частоте 200 кгц 20 000 умножений в 1 сек. р 

Б. И. Стрелков. 

18369. Арифметическое устройство специализиро- 
ванной электронной счетной машины СЭСМ-1. Раби- 
нович 3. Л. «Об. тр. Вычисл. центра. АН УССР», 1958, 
выг. 3, 18—31 

Рассматривается методика проведения операций в по-. 
следовательном арифметическом устройстве и приводит- 
ся описание схемы арифметического устройства специа-. 
лизированной цифровой вычислительной машины’ 
СЭСМ-1, служащей для решения систем линейных алгеб- 
раических уравнений методом Зайделя. Каждый цикл. 
арифметических операций состоит из умножения двух. 
чисел и сложения полученного произведения с суммой. 
ранее подсчитанных произведений, которая в процессе. 
подсчета хранится в арифметическом устройстве. Полная 
сумма передается оттуда на магнитный барабан. После- 
довательный сумматор арифметического устройства 
принципиально не отличается от известных ранее. В ма- 
шине применена двоичная система счисления с фикси- 
рованной запятой. Располагаемое число разрядов при 
умножении 28, а при сложении 32. Б. И. Стрелков 


1 В370. Сверхбыстродействующее множительное 
устройство. Козе АП!ап. Ш” пиирНса{еиг иМгага 
р!Че. «С. г. Аса4. зс1.», 1959, 248, № 16, 2971-9973 
(франц.) 
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лема сводится к сложению № чисел, каждое из кото- 
рых содержит не более 2М —1 цифр. Приведенная 
схема множительного устройства состоит из общего- 
сумматора, частных сумматоров и большого коли 
чества схем типа И, ИЛИ, ИЛИ-ИЛИ и др. 

Н. Н. Поснов 

18371. Параллельное сложение в цифровых вычис- 
лительных машинах: новая быстрая схема переноса. 
Вито Т, Ефжмагаз Ф. В. 4, Азр!па!1 О. 
РагаШе] а4аюп п @еНа] сотршегз: а пеху {аз «саггу» 
стсий. «Ргос. шп ес. Епотз», 1959, В106, № 59, 
464—466. 015сиз$., 469 ‚(англ.) 

Скорость сложения чисел в вычислительной машине 
во многом зависит от быстроты выполнения операции 
переноса. В вычислительных машинах параллельного 
действия, имеющих тактовый период 6—10 мксек., обычно 
удается выполнить все переносы за время, не превышаю- 
щее тактовый период, однако в разрабатываемых маши- 
нах, предназначенных для работы с тактовыми периода- 
ми порядка 0,1—0,2 мксек., выполнение сложения за 
один тактовый период становится невозможным, что 
существенно снижает преимущества параллельного ме- 
тода работы машин. При сложении многоразрядных 
чисел маловероятно наличие переносов во всех разрядах, 
а в работах Принстонского института было установле- 
но, что в среднем максимальная длина последователь- 
ного переноса | или 0 в сорокаразрядном числе не пре- 
вышает 5—6 разрядов, и возможно оканчивать период 
сложения в конце максимального периода переноса, что 
позволит сократить время переноса в 7 раз. Время, 
требуемое на переносы, может быть существенно сокра- 
щено введением отдельного регистра запоминания пере- 
носов, показания которого прибавляются к полному числу 
лишь при стандартизации числа при посылке его в дру- 
гую ячейку запоминающего устройства, или проверке 
по знаку. Эта схема особенно полезна при сложении не- 
скольких чисел или при умножении. Другим методом 
сокращения времени переносов является сокращение 
времени каждого переноса, для чего особенно сущест- 
венным является уменьшение ‘аппаратуры в каждой ячей- 
ке переноса. Одним путем является создание вентиль- 
ных схем, управляемых всеми младшими разрядами 
числа. Однако сложность этих схем возрастает с увеличе- 
нием разрядности чисел. Национальное бюро стандар- 
тов достигло при помощи таких схем сложения 52-раз- 
рядных чисел за 1мксек. Однако, при условии создания 
быстродействующих переключателей, возможно приме- 
нение последовательной передачи переносов. Описана 
логическая и принципиальная схема устройства перено- 
сов в двоичном сумматоре, выполненная на полупровод- 
никовых триодах 9№240 и 2№501, использующая 4 триода 
на разряд, позволяющая передавать переносы с разряда 
на разряд с задержкой 80 ммксек. на 18 разрядов сум- 
матора, которая включает время переключения триодов, 
задержку в генерировании переключающего напряжения 
и время передачи сигнала, равное 20 ммксек. О. В. Бачин 

18372. Вычислительные машины, работающие на 
‘частоте 1000 мгц. Мави1ге Тпота$з. Сотрщегз Неа 
Мог 1.000-Мс орегафюп. «ЕЛесётог!сз», 1960, 33, № О 


55—59 (англ.) 
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ту 1000 мгц. Эти диоды в юпределенном режиме имеют 
отрицательное сопротивление, что используется для 
усиления сигналов со скоростью переключения на 2 по- 
рядка большей, чем у полупроводниковых триодов. 
Схемы, собранные на диодах с переменной емкостью, 
работают в диапазоне частот от 100 мгц до 4 кмгц. Раз- 
рабатываются диоды, имеющие частоту отсечки 150 кмгц. 
Приводится схема, работающая по принципу фазовой 
синхронизации, которая может быть использована в ка- 
честве запоминающего элемента или усилителя. Схема 
построена по трехтактному принципу. Тактовые импуль- 
сы следуют с частотой 30 кмгц. Дана схема генератора 
с фазовой синхронизацией для получения тактовых сиг- 
налов. Генератор имеет к. п. д. меньше 1% и потребле- 
ние мощности в канале около 100 мвт. Рассматриваются 
различные методы включения туннельного диода для 
получения логических и усилительных схем. Время пере- 
ключения туннельного диода | ммксек. Диод может ис- 
пользоваться и как элемент для запоминающего устрой- 
ства. Для управления таким запоминающим устрой- 
ством требуются значительные мощности, которые можно 
получить использованием транзисторов или сочетаний 
туннельный диод-—транзистор. Время выборки устрой- 
ства до 10 ммксек. Для вычислительных машин на тун- 
нельных диодах испытывались схемы: однотактного по- 
рогового вентиля, состоящего из одного туннельного дио- 
да, питаемого от импульсного источника; балансного или 
симметричного порогового вентиля со своим источ- 
ником питания триггерного типа; инверторного устрой- 
ства, содержащего 2 диода и сопротивления с питанием 
от’ импульсного генератора тока; запрещающе-избира- 
тельного устройства, имеющего более двух устойчивых 
состояний; сумматора на трех диодах и сопротивлениях. 
Схемы на туннельных диодах строятся по трехфазному 
принципу с перекрытием фаз. Передача информации от 
такта к такту происходит в момент возбуждения пере- 
дающего и принимающего тактов. Схемы выполняют 
функции усиления, формирования и синхронизации. Дана 
схема одного разряда арифметического устройства с цик- 
лом работы | мсек. Все логические схемы выполнены 
на динамических элементах. В настоящее время стали 
применяться в качестве переключающих и запоминающих 
элементов многослойные криотроны. Плотность их раз- 
мещения составляет юколо 20 000 активных элементов 
на 1000 см?. Свыше миллиона таких элементов требуют 
контейнера с жидким гелием объемом около 2900 смз. 
Постоянная времени многослойных криотронов 1 мксек., 
т. е. в 100 раз меньше, чем у криотронов, получаемых 
методом осаждения в вакууме. Рассеиваемая элемен- 
том мощность равна 5 мквт, и активная площадь его 
составляет 5Ж10“ см?. Схемы на основе криотронов 
можно получать автоматически за 5 простых операций. 
Ленточный многослойный криотрон состоит из изоли- 
рующей основы, свинцовой и оловянной пленок. Оловян- 


ная пленка во время работы меняет свое электрическое 
состояние. Если пропустить большой ток через управ- 
ляющую пленку, то под действием магнитного поля ши- 
рина проводящего канала получается на много боль- 
ше, чем ширина оловянной пленки (сверхпроводника). 
Криотроны, использующие защитную изоляцию, про- 
пускают токи, на порядок большие, чем без защиты. 
Если в качестве защиты применяется свинцовая пленка, 
а не обычное стекло, то из-за формы магнитного поля 
критический ток значительно возрастает. Пленки цилинд- 
рической формы выносят вдвое больший ток, чем плен- 
ки в виде плоской ленты. Описан принцип сверхпроводя- 
щей защиты. Указывается, что методы монтажа крио- 
тронных схем просты. Кратко описывается запоминаю- 
щее устройство на магнитном диске с временем ожида- 
ния 0,3—3 мсек. (зависит от скорости вращения диска) 


емкостью в 50—60 тыс. разрядов. Проектируется такое 
же устройство емкостью в | млн. разрядов. Описано 
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барабане для бортовых вичислительных машин. Устрой- 
‹тво работает в диапазоне температур от 125? - до 
—50°С и выдерживает значительные ударные нагрузки. 
Емкость устройства 300000 разрядюв. На поверхности 
барабана имеется '122 дорожки, некоторые из них исполь- 
зуются в качестве семи циркуляционных регистров. За- 
зор между полотном барабана и головками удерживает- 
ся с помощью потока воздуха. Малые размеры и вес 
магнитных головок позволяют собирать их в ‘блоки (ши- 
рина блока 3 см) по 25 штук. Головки собраны на пер- 
маллоевом трехслойном сердечнике, на который не- 
посредственно мотается обмотка. Сигналы записи-считы- 
вания амплитудой 10—20 мв следуют с частотой 546 кгц. 
Библ. 5 назв. В. Д. Савицкий 

18373. Микроволновая техника для вычислитель- 
ных машин — история и введение.— Меарвег К. Е. 
Нэюгу апа п\годисйоп — писгомауе Фесбт!аиез {ог 
сотриегз. «ВЕ Тгапз. Еесгоп. Сотри.», 1959, 8, № 3, 
268—265 (англ.) 

Для современных вычислительных схем, имеющих 
сосредоточенные элементы, максимальная частота рабо- 
ты не может превышать 60 мггц, ибо их резонансная 
частота близка к 300 мггц. Для повышения этой часто- 
ты следует либо переходить к сверхминиатюрным схе- 
мам, либо к схемам с распределенными постоянными. 
Первое серьезное рассмотрение применения микроволно- 
вой техники в вычислительных машинах было произве- 
дено Эдсоном (\. А. Е4зоп) в Станфордском универси- 
тете, который предложил ряд элементов и устройств, 
использующих разные частоты для разных цифр 
(РЖМат, 1958, 5240, 5241). Предложенное Нёйманом 
{3}. уоп Меитапп) и использованное Гото (Е. @о0) и 
Мурога ($. Мигара) явление параметрического резонан- 
са получило широкое применение в параметронах. В 
настоящее время фирмой «ЕСА» разработаны парамет- 
роны с тактовой частотой 4000 мгги. Большое значение 
имеет применение в параметронах новых полупроводни- 
ковых диодов. Библ. 21 назв. О. В. Бачин 


#8374. — Наносекундные логические схемы, исполь- 
зующие амплитудную модуляцию в трехсантиметровом 
диапазоне. Ог{е1 \.. С. @. Мапозесопа 1юэ1с Бу атриИ- 
фиде тоди]а#юп аф Х Бапа. «ЮВЕ Тгапз. Еесгоп. Сот- 
рий.», 1959, 8, № 3, 265—271 ((англ.) 

Исследуются цифровые логические схемы, в которых 
информация представляется в виде последовательности 
радиоимпульсов. Основной логический элемент пред- 
ставляется модулятором, на который подаются радио- 
частотные сигналы. На два управляющих входа моду- 
лятора подаются детектированные сигналы А и В. 1 и 
0 двоичной информации представляются наличием или 
отсутствием радиоимпульса стандартной амплитуды и 
длительности. Если используется ‘балансный модуля- 
тор, то энергия, подаваемая на него, передается на 
выход лишь при наличии сигнала ‘на одном из управ- 
ляющих входов. Если сигнал на основном входе С 
присутствует постоянно, то получается логическая схе- 
ма ТОЛЬКО—ИЛИ. Если на одном из входов А или 
В никогда не бывает сигнала, то получается схема 
И, а при постоянном наличии сигналов на входах А 
и С схема НЕТ. Если же применяется модулятор неба- 
лансного типа, то для двух управляющих входов схе- 
ма будет логической схемой ИЛИ. Обычно ‘в качестве 
модулятора используется дифузел из четырех волно- 
водов. Одна ветвь используется для ввода сигнала, 
одна — для вывода, а две ветви, оканчивающиеся по- 
лупроводниковыми диодами, служат в качестве вво- 
дов управления. Если проводимости диодов равны меж- 
ду собой как в проводящем, так и непроводящем на- 
правлениях, то модулятор будет балансным. Управле- 
ние диодами осуществляется с помощью постоянного 
смещения и детектированного другим диодом радио- 
частотного входного сигнала. (При соответствующей 
входной мощности схема не реагирует на малые сигна- 
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лы и ограничивает большие. Если на основной вход 
подаются тактовые импульсы, то возможно формнрова- 
ослабленных импульсов управляющих входов. В 
исследовавшихся схемах используется несущая частота 
11 000 мгц, что позволяет работать с частотой повторе- 
ния импульсов до 1000 мгц. Однако вследствие ослаб- 
ления выходного сигнала на 20 06, после каждой ло- 
гической схемы приходится ставить усилитель на лам- 
пах бегущей волны, который вводит задержку в 
10 нсек., поэтому при тактовых частотах свыше 
100 мгц необходимо подчинять логический расчет ус- 
ловию, что задержка между каскадами больше такто- 
вого интервала. Для исследования возможностей таких 
схем построено ‘устройство, перемножающее два 8-раз- 
рядных двоичных числа. Процесс умножения зани- 
мает больше тактовых интервалов, чем в обычном по- 
следовательном умножающем ‘устройстве, но вследст- 
вие большой тактовой скорости получается выигрыш 
во времени. 8-разрядные множитель и множимое вво- 
дятся в устройство параллельно ручным переключате- 
лем. В каждом цикле умножения множитель преоб- 
разуется в последовательную форму и передается в ге- 
нератор ‘множителя, начиная с младших разрядов. Вы- 
ход из генератора осуществляется 5 нсек. импульсами 
с тактовым расстоянием 100 нсек. Эти импульсы вво- 
дятся в генератор частных произведений,  управляе- 
мый кодом множимого. После поступления импульса 
из генератора множителя генератор частных производ- 
ных передает последовательный код множимого, на- 
чиная со старших разрядов < периодом 6,25 нсек. Эти 
частные произведения вводятся в накопитель цирку- 
лярного типа, который образует и запоминает сумму. 
Так как последовательные частные произведения долж- 
ны быть сдвинуты на один тактовый период, то время 
циркуляции в накопителе 106,25 нсек. Наиболее корот- 
кая межкаскадная задержка в накопителе 50 нсек. В 
статье описывается схема накопителя и особенности 
его логического расчета, связанные с тем, что межкас- 
кадная задержка больше, чем тактовый период цир- 
кулирующей в нем информации. Этот накопитель, как 
и обычно, состоит из двух полусумматоров и схемы 
ИЛИ, однако задержки в цепях связи расположены 
другим способом м требуется вводить частное произ- 
ведение старшими разрядами вперед. Умножение в та- 
кой схеме требует вдвое большего числа тактовых ич- 
тервалов. Испытанная схема, работая на тактовой час- 
тоте 160 мгц, перемножала два 8-разрядных числа за 
1,6 мксек. Измерения показали, что минимальное вре- 
мя межкаскадной задержки можно снизить до 12 нсек,., 
а тактовый период до 2 нсек., благодаря чему время 
умножения сократится в 4 раза. В статье разбираются 
теоретические основы работы логических схем, а также 
вопросы ослабления по мощности в применяемых вол- 
новодных узлах. О. В. Бачин 
18375. Использование микроволновых параметриче- 
ских генераторов субгармоник для цифровых вычисли- 
тельных схем. 5 {егрег Еге4. Мукго\мауе рагате#гю 
зибпагтюпе озсШафогз !ог @рНа! сотрийпе.  «Ртос. 
1. В. Е», 1959, 47, № 8, 1317—1824 (англ.) 
Представлен один из вариантов конструкции генера- 
тора субгармоник для ‘выходной частоты 2000 мгц. 
Роль нелинейной ‘реактивности выполняет точечный 
терманиевый диод, смещенный в обратном направле- 
нии. Фазе выходного сигнала может быть придан 
смысл нуля или единицы и таким образом генератор 
субгармоник может выполнять функции запоминаю- 
щеи ячейки на один двоичный разряд или усилителя. 
Быстродействие таких схем определяется длитель- 
ностью процессов срыва и нарастания. колебаний. 
Экспериментально получен срыв колебаний за 1,5 нсек. 
Описаны принципы построения на генераторах субгар- 


моник логических элементов И, ИЛИ, ` НЕ, а также од- ‘_ 


норазрядного двоичното полусумматора, сдвигающего 
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регистра и пересчетной схемы. Для пересчетной схемы 
получено разрешающее время 8 нсек. И. К. Волков 
_ 18376. — Подход к микроминиатюрным печатным си- 
клемам. ВисКк ШО. А., Зроц| 4егз К. В. Ап арргоасй 
фо писгопитаиге руле зузфеплз. «Ргос. Еаз!. №юшй 
*Сотруй. Сош.», РиМадерша, Ра, 1958, МТ-ША. Мем 
Уотк, 1959, 55—59 (англ.) 

< В ближайшем будущем вычислительные машины в 
целом или их отдельные части будут выполняться 
единым процессом. Наиболее обещающим методом в 
этом смысле является вакуумное осаждение электро- 
дов на блоки чистого кремния ‘или германия с после- 
дующей диффузией материала электродов в блок для 
образования переходов между областями с разным типом 
проводимости; вакуумное юсаждение магнитных мате- 
фиалов и проводников для образования запоминающих 
‘устройств и вакуумное ‘осаждение сверхпроводящих 
переключающих и запоминающих устройств. Вакуумное 
осаждение производится через соответствующую мас- 
юу при вакууме 10-6 атм. Путем изменения источника 
осаждения и маски можно чередовать осаждение про- 
зодящих и непроводящих материалов для образования 
схем. Ширина таких проводников имеет порядок раз- 
меров отверстий в маске и практически составляет 
0,025 мм. Одним из возможных методов получения пе- 
чатных проводников шириной 0,|] мк ‘является метод 
травления. Технология производства микроминиатюр- 
ных схем в настоящее время достигла хороших практи- 
ческих результатов. Г. Х. Новик 

18377. Предстоящая революция в технологии изго- 
товления цифровых вычислительных машин. Ю1се ББ. 
не ипреп@ште геуоиНоп ш сотриёег фесппоюору. «Ргос. 
Баз. ЗошЁ Сошри{. Соп.», РЬ|Йадерша, Ра, 1958. 
МТ-ИМ. Мем Уогк, 1959, 43—46 (англ.) 

Известно, что использование реле в качестве элемен- 
тов логических схем цифровых вычислительных машин 
позволяет получить удельное быстродействие (быстро- 
действие на элемент) до 1000 решений в 1 сек. Релей- 
ная логика требует значительного объема машины и 
‘большого количества соединительных проводов. Значи- 
тельное повышение быстродействия было получено при 
использовании электронных ламп в качестве элемен- 
тов логических схем. Удельное быстродействие может 
достигать 4 000000 логических операций в | сек. При 
этом, однако, объем машин остается большим и коли- 
чество проводных соединений с учетом наличия пассив- 
ных элементов также велико. Дальнейшее увеличение 
быстродействия (удельное быстродействие до 40000 000 
логических операций в | сек.) при значительном сниже- 
нии объема получено путем использования транзисто- 
ров. При этом, однако, число проводных связей не 
уменьшается значительно, если не применены печатные 
схемы. Наряду с прогрессом развития элементов ма- 
шин, наблюдается развитие сложности самих логиче- 
ских схем, увеличение объема запоминающих устройств 
и повышение скорости, благодаря этому количество 
соединительных линий в вычислительных машинах 
имеет тенденцию к увеличению. Снижение количества 
соединений и повышение габаритов ‘машин может быть 
получено за счет применения криотронных элементов. 
Так, триггер на криогенных элементах занимает не бо- 
лее 3 мм. Дальнейшее изменение технологии производ- 
ства вычислительных ‘машин пойдет по линии микроми- 
ниатюризации их элементов, физического объединения 
элементов хранения, переключения и передачи информа- 
ции. Г. Х. Новик 

1 В378. Система управления для быстродействующей 
зымчислительной машины. Ога С. А зузет о{ соп4го! 
Тот а [а3{ сотршег, «Ргос. шетп Еесё. Епбетз», 1959, 
3106, № 29, 464. 015сиз$., 469 (англ.) 

Очень краткое резюме доклада о системе управления, 


Вычислительные машины и 


18379 


математические приборы 


чающейся от системы, предложенной ранее Уилксом, 
Ренвиком и Уилером. Система построена на учете сле- 
дующих фактов: 1) все операции сдвига, подсчета, пере- 
дачи и обмена между регистрами арифметического уст- 
ройства (а. у.) занимают одно и то же время (около 
200 нсек.) и составляют подавляющее большинство опе- 
раций, производимых а. у.; 2) в четырех из пяти случаев 
операции подобного „рода следуют друг за другом в 
определенной последовательности. Система ‘управления 
состоит из сдвигового регистра с «единицей», передви- 
гаемой на один разряд каждые 250 нсек., и групп тран- 
зисторных переключателей, подключенных к каждому 
разряду сдвигового регистра и управляемых кодом ко- 
манды. Код команды ‘управляет таким количеством пере- 
ключателей, которое соответствует числу элементарных 
последовательно выполняемых операций, но только один 
из переключателей, подключаемых к выходу какого-ли- 
бо разряда является включенным в определенный мо- 
мент времени. Выходы переключателей подсоединены 
к схемам, которые вырабатывают управляющие импуль- 
сы для различных частей машины. Изменение регуляр- 
ной последовательности сигналов ‘на выходе сдвигового 
регистра производится путем изменения положения еди- 
ницы в определенный момент времени. Для операций, 
которые требуют большего времени, чем интервал между 
регулярными сдвигами, предусмотрено запрещение регу- 
лярного сдвига. Так как транзисторные переключатели 
подготавливаются сразу же после установления кода 
команды ‘и на все время выполнения определенной по- 
следовательности элементарных операций, составляю- 
щих команду, то время их подготовки ‘может доходить 
до 0,5 ‘мксек. без заметного снижения скорости всей по- 
следовательности. Скорость выполнения последователь- 
ности элементарных операций определяется в первую 


очередь скоростью сдвига и может составлять 4 или 
5 мггц. В. И. Смирнов 
18379.  Быстродействующее диодно-конденсаторное 


запоминающее устройство на транзисторах с произволь- 
ной выборкой.—. Сопмау А. С. А 1а5{ гапаот-ассезз 
фое-сарасйог зфотге изше {гапз!5ф0г$, «Ргос. Шшзт 
Е ест. Епетг$», 1959, В106, Зирр|. № 16, 657—662. Р\5- 
си5$., 698—701 (англ.) 
Описано диодно-конденсаторное запоминающее уст- 
ройство небольшой емкости, которое дополняет основ- 
ное оперативное запоминающее устройство на магнит- 
ных ‹сердечниках в универсальной вычислительной ма- 
шине, выполненной на полупроводниках. Емкость диод- 
но-конденсаторного ‘устройства 64 кода. Длина кода 
38 двоичных разрядов. Длительность цикла считывания- 
записи равна 4 мксек. Емкость основного запоминающе- 
го устройства 4096 кодов, длительность цикла обраще- 
ния к устройству 12 мксек. Логические схемы вычисли- 
тельной машины выполнены на диод-транзисторных эле- 
ментах со связями по постоянному току. Основная час- 
тота тактирующих импульсов равна | мггц, принцип ра- 
боты узлов ‘асинхронный. Выходные каскады логичес- 
ких элементов выполнены по схеме с заземленным эмит- 
тером. Длительность переднего фронта выходных сиг- 
налов не более 0,15 мксек. Уровни сигналов ограничены 
значениями -3 в. В диодно-конденсаторнюм ‘устройстве 
для запоминания одного двоичного знака используются 
конденсатор и два диода. Один вывод конденсатора 
соединяется с анодом одного диода и катодом второго. 
Второй вывод конденсатора связан с разрядной шиной. 
Свободные катод одного диода и анод второго соединя- 
ются с шинами выборки данного ‘адреса. К разрядной 
шине присоединены все конденсаторы данного разряда 
конденсаторной матрицы. Шина связана со входом уси- 
лителя регенерации данного разряда, который усиливает 
считываемый сигнал, фиксирует его на выходном реги- 
стре ‘и производит восстановление заряда емкости в 
данном разряде. Длительность импульса регенерации 
равна 0,4 мксек. Шины выборки адреса являются выход- 
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ными шинами диодно-трансформаторного дешифратора 
выборки. Дешифратор разделен на три одинаковых сек- 
ции для уменьшения максимальной амплитуды заряд- 
ного тока конденсаторов. Число ячеек памяти, присое- 
диненных в параллель к шине выборки одной секции, 
не превышает 13 и триоды на входах секций дешифрато- 
ра не перегружены. Амплитуда зарядного тока по от- 
дельной шине секции ограничена 100 ма, зарядный ток 
отдельного конденсатора равен ->7 ма. Величина ем- 
кости конденсатора 200 иф, максимальное время заря- 
да 1,5 мксек. Начальное напряжение заряженного кон- 


 денсатора +2 в, допустимый выходной сигнал сохра- 


няется при уменьшении заряда до =1 в. Заряд стекает 
через обратные сопротивления диодов. Диоды с золотым 
контактом отбираются ло обратному току: обр <0,7 мка 
при Иобр=8 6 И #06р<0,5 мка при обр = в. Эти пара- 
метры определяют время, через которое. заряд емкости 
должен быть восстановлен: 6 мсек. при температуре 
20°С, 1,5 мсек. при 38°С. Период цикла регенерации уста- 
новлен в 1,5 мсек. Приведены и описаны узлы считы- 
вания и записи усилителя регенерации, схема трехсек- 
ционного диодно-трансформаторного дешифратора в 
цепях выборки кодов. Выведена формула для времени 
саморазряда емкости через обратные сопротивления 
диодов. Приведены принципиальные схемы и описание 
работы каскада возбуждения трансформаторной матри- 
цы и каскада выборки кода. Указаны уровни напряже- 
ний, требования к межкаскадным транаформаторам. В 
схемы введены детали и цепи, которые четко определяют 
амплитуды импульсов напряжения различной полярно- 
сти на ‘выходах схем. (Схемы собраны на панелях с пе- 
чатным монтажом. Общая потребляемая мощность 
-> 600 вт. При опытной эксплуатации ‘устройства обна- 
ружена высокая надежность работы. Е. Ф. Бережной 


18380. Схемы на полупроводниковых триодах для 
ферритового запоминающего устройства. Рад\м!ск 
С. С., Сайт А. Г. Тгап$1$ юг сотсиЦ$ фог а ЁеггЦе $оге. 
«Ргос. шп Еесг. Епет$», 1959, В106, Зирр!. № 16, 
675—684. 015си$$., 698—701 '(англ.) 


Описаны схемы запоминающего устройства на ферри- 
товых сердечниках с прямоугольной петлей тистерезиса, 
работающего по принципу совпадающих токов. Схемы 
выполнены на полупроводниковых приборах. Основным 
элементом схем генераторов тока для куба памяти яв- 
ляется мощный высокочастотный триод типа ОС-23. 
Коллекторный импульсный ток триода порядка 350 ма, 
средняя величина амплитуды ‘коллекторного напряже- 
ния '24 в, время нарастания импульса тока на коллекто- 
ре <0,5 мксек. Триод в тенераторе тока включен по 
схеме с эмиттерной стабилизацией, стабильность полу- 
тока выборки обеспечивается в пределах 5%. Для куба 
памяти могут использоваться сердечники трех типов, 
импульсные параметры которых приводятся. Описаны 
рабочие характеристики куба из’ сердечников типа 
А(ЕХ1508) с параметрами: наружный диаметр 2 мм; 
оптимальный ток при работе в режиме совпадающих 
токов [и=700 ма; время перемагничивания под дейст- 
вием оптимального тока Т; =1,5 мксек.; минимальный 
сигнал на одновитковой выходной обмоткё при пере- 
магничивании сердечника 0,09 в. Куб памяти состоит 
из 40-разрядных плат, содержащих 32Ж32=1024 знака 
каждая. Время нарастания полутока выборки 0,4 мксек., 
оптимальная амплитуда 950 ма. Работа системы не на- 
рушается при изменении  полутоков в пределах 
230--425 ма. Выборка адреса производится дешифра- 
торной матрицей, управляемой полупроводниковыми 
триодами. Ток выборки подается в разрядные платы че- 
рез плоскостные диоды типа 0А10 или диоды с золотым 
точечным контактом 0А5, обладающие малым прямым 
падением напряжения. Описаны два способа выборки 
триодов на входах дешифраторной матрицы. В первом 
для выборки и возбуждения триодов использован де- 
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шифратор на магнитных сердечниках с прямоугольной | 


петлей гистерезиса. Во втором на базе выбираемых трио- 
дов подаются потенциалы от диодной матрицы с дио- 


дами 0А10. С каждой разрядной платой куба связаны = 


усилитель считывания, схема записи и каскад формиро- 
вания ‘знакового импульса. Сигнал на считывающих 
проводах складывается из четырех составляющих: по- 
лезного сигнала от 40 переключаемых ‘сердечников, <иг- 
нала помехи от 1280 полувыбранных сердечников, сиг- 
нала по воздуху между проводами ‘выборки и считыва- 
ния и падения напряжения на активном сопротивлении 
проводов. Приведен ход этих составляющих во времени. 
Выходной импеданс провода считывания платы ^ 5 ом. 
Двуполярное напряжение от провода считывания через 
согласующий трансформатор поступает на диодную схе- 
му выпрямления; ‘на вход усилителя считывания посту- 
пает юоднополярный положительный импульс. Выход 
усилителя связан < каскадом формирования типа бло- 


кинг-генератора, который формирует импульс для логи-. 


ческих цепей машины. Запись в куб «1» или «0» выпол- 
няется путем пропускания или непропускания через раз- 
рядную плату знакового импульса. Знаковый импульс 
равен по амплитуде импульсам выборки Х и У и имеет 
длительность, превышающую длительность импульса 
записи. При прохождении он блокирует импульс.записи 
и выбираемый сердечник платы после такта записи 
остается в том же положении, что и после такта считы- 
вания. Если знаковый импульс не проходит, сердечник 
переводится в другое состояние. Таким же образом про- 
изводится восстановление кода в запоминающем 
устройстве после его считывания. Е. Ф. Бережной 


18381. Фотопластины для долговременной памяти 
электронных переключающих систем обрабатываются 
автоматически.— Р]ае$ юг Е$$ шетогу ртосеззе ац- 
{ота#ЯкаПу. «Ве! Габз Кез.», 1959, 37, № 11, 435—436 
(англ.) : 


Сообщается о разработке в лаборатории «Белл» авто- 
матического метода экспонирования и ‘проявления фото- 
пластинок для долговременной памяти эксперименталь- 


ной электронной переключающей системы. Долговремен-_ 


ная память (накопитель < бегущим лучом) запоминает 
справочную информацию и команды на ‘позитивной 
фотопленке в виде крошечных светлых точек диаметром 
0,127 мм. Расстояние между точками 0,0635 мл. 17 пло- 
щадок, каждая из которых имеет площадь 6,4516 см?, 
составляют одну полную фотопластинку. Память на 
1 млн. разрядов содержит 4 таких пластины. Луч элек- 
тронно-лучевой трубки, фокусируемый системой линз, 
движется по одной из площадок (другие в это время 


закрыты затворамн), останавливаясь на короткое время. 


в тех местах, где необходимо ‘оставить метку. Автома- 
тическое управление этой операцией позволяет полную 
фотопластинку, содержащую 550000 меточных положе- 
ний, экспонировать за 3 мин. После этого пластинки ав- 
томатически вводятся в защищенный от пыли и света 
контейнер. для проявления и фиксирования по заранее 
выбранной программе, которая может включать до 
15 различных операций. Растворы взбалтываются вду- 
ванием воздуха. После проявления и фиксирования 


пластинки тщательно промываются, сушатся в отфильт- и 


рованном воздухе, а затем поступают в контейнер 
устройства памяти. Ю. Т. Печатников _ 
1В382. Запоминающее устройство на магнитных 


дисках с произвольной выборкой. @ |оует А. С. А тас- 
пейс 915К, гап4отп ассезз тештогу. «). ВМ. пп Ва@о 
Епргз», 1960, 20, № 1, 22—94 (англ.) у 


Описывается конструкция запоминающего устройства | 


большой емкости с записью ‘информации на поверхности 
магнитных дисков и механической системой произволь- 
ной выборки информации. Устройство предназначено 
для применения в относительно недорогих системах об- 


работки информации коммерческого характера, рассчи- о 


гы 


АЯ 


дса 


РС 
#1 зан гл. ) 


% 266 
+ 


№ 18 Вычислительные машины 


танных на обработку информации линейным методом. 
Запоминающее устройство выполнено на 50 алюминие- 
вых дисках, вращающихся на вертикальной оси; обе 
стороны каждого из дисков покрыты окисью железа и 
‘используются для нанесения информации. Сторона со- 


‚ держит 100 концентрических дорожек; на каждой до- 


рожке может быть записано 500 буквенно-цифровых 
знаков, изображаемых 8 двоичными разрядами. Знаки 
на дорожке группируются в 5 групп по 100 знаков в 
группе. Общая емкость устройства составляет 5. 106 
буквенно-цифровых знаков (40.106 двоичных знаков). 
Выборка производится двумя магнитными головками, 
которые подводятся механически к требуемой дорожке 
выбранного диска. Максимальное время ожидания груп- 
пы из 100 знаков равно 0,8 сек., минимальное 0,15 сек. 
Скорость вращения дисков составляет 1200 об/мин., диа- 
метр диска равен 609,6 мм, толщина 2,54 мм, расстояние 
между дисками 7,62 мм. Запись двоичной информации 
выполняется по системе «без возврата к нулю». Плот- 
ность записи на внутренних дорожках составляет 4 дво- 
ичных знака на | мм, на внешних 2,16 двоичных знака 
на | мм. Магнитная головка содержит две различные 
магнитные цепи; одна цепь и ее воздушный зазор обес- 
печивают стирание информации, другая служит для счи- 
тывания и записи данных. Зазор стирания длиннее, чем 
зазор цепи считывания — записи. Это снижает требова- 
ния к точности радиального расположения головок для 
выбора нужной дорожки. Схемы усилителей считывания 
и записи одинаковы, но в усилитель считывания введена 
автоматическая регулировка усиления для компенсации 
изменения амплитуды выходного сигнала при изменени- 
ях скорости вращения и плотности записи. Воздушный 
зазор между плоскостью диска и головкой составляет 
25 мк, он поддерживается воздушной подушкой, кото- 
рая образуется при нагнетании воздуха в трубопроводы, 
окружающие магнитную головку. Механизм перемеще- 
ния головок и выборки информации приводится в дей- 
ствие магнитными муфтами, передающими движение от 
двух дисков, непрерывно вращающихся в противопо- 
ложных направлениях. Каждая из муфт может управ- 
лять вертикальным или радиальным движением каретки 
с магнитными головками. Механизм имеет систему ме- 
ханической блокировки, исключающую возможность од- 
новременных вертикальных и радиальных движений. В 
запоминающем устройстве вместо синхронизации синх- 
роимпульсами с кодовых магнитных дорожек использо- 
ван способ ‘автономной синхронизации. Для этого в си- 
стему введены два генератора импульсов, сблокирован- 
ных таким образом, что когда один из них включен, 
другой выключен. В процессе записи один из них рабо- 
тает непрерывно и обеспечивает синхронизацию. В про- 
‘цессе считывания каждый считанный двоичный знак 
выключает этот генератор и включает другой. Выход- 
ные данные сигналы генераторов смешиваются и обра: 
зуют тактовые импульсы для операции считывания. В 
результате серия тактовых импульсов повторно синхро- 
низируется с каждым вновь считываемым знаком. Спо- 
с0б автономной синхронизации значительно снижает 
требуемую точность ‘аксиальной установки головок. 
Точность радиальной установки головок, обеспеченная в 
системе, позволяет удвоить количество дорожек на од- 
ной стороне диска ‘и увеличить объем запоминающего 
устройства до 8.107 двоичных знаков. Приведена функ- 
циональная схема механизма произвольной выборки ин- 
Формации путем перемещения головок, а также 
Глок-схема управления механизмом выборки. Е 

Е. Ф. Бережной 


18383. Низкотемпературные элементы памяти. 


Эродег:сК Е. Н. 1ю\ Четрегафиге зюгаве еетеп{5, 
3. ВгИ. шп Раю Епетгз», 1960, 20, № 1, 37—40 
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‘Описаны устройство и принцип действия запомннаю- 
щего элемента, который работает в области низких тем- 
ператур и использует явление сверхпроводимости метал- 
лов и сплавов и разрушение сверхпроводимости магнит- 
ным полем тока. Элемент Крауе (Сго\уе) представляет 
собой пленку сверхпроводящего металла, нанесенного 
на подложку из диэлектрика путем вакуумного испаре- 
ния. Используя трафареты, на подложке получают два 
свободных от пленки круговых сегмента, разделенных 
тонкой перемычкой, проходящей по диаметру элемента. 
На перемычку наносят слой изоляции, поверх которой 
помещают ‘провод, идущий вдоль перемычки. 'С другой 
стороны перемычки помещают второй провод. Один из 
проводов образует обмотку переключения элемента, 
другой — обмотку считывания. Если перемычка нахо- 
дится в сверхпроводящем состоянии, она создает иде- 
альный экран между обмотками переключения и считы- 
вания. Логическое состояние ячейки определяется на- 
правлением тока ‹сверхпроводимости, протекающего по 
перемычке и замыкающегося вокруг сегментов. Ток 
сверхпроводимости создает в перемычке магнитное по- 
ле, напряженность которого меньше ‘критической. Если 
в обмотку переключения пропущен ток, магнитное поле 
которого увеличивает напряженность поля перемычки 
до критического значения, состояние сверхпроводимостн 
разрушается. Ток в перемычке начинает уменьшаться, в 
результате выделения джоулева тепла температура пе- 
ремычки возрастает; это понижает критическое значе- 
ние тока сверхпроводимости, и процесс, развиваясь, за- 
канчивается полным прекращением тока через перемыч- 
ку. Скорость переключения элемента в другое состояние 
определяется временем охлаждения перемычки до тем- 
пературы, при которой критический ток становится 
больше тока переключения. Это время называется вре- 
менем тепловой релаксации и зависит от материала пе- 
ремычки и подложки. Если сверхпроводником является 
свинец, время тепловой релаксации для подложки из 
стекла равно 400 нсек., для подложки изслюды 100 нсек. 
Элемент из оловянной пленки на подложке из слюды 
имеет время переключения порядка 10 нсек. Порядок 
величины переключающего тока составляет 50 ма, вы- 
ходной сигнал около 5 мв. Критическая температура 
олова равна 3,7° К, поэтому элементы помещаются в 
жидкий гелий, находящийся под давлением ниже ат- 
мосферного (температура кипения гелия при 760 мм рт. 
столба равна 4,2° К). Преимущества в скорости работы, 
технологии изготовления,  малогабаритности — эле- 
ментов могут окупать необходимость наличия в вычи- 
слительных устройствах установки для ожижения гелия. 
Элементы имеют малые размеры (в | см3 можно раз- 
местить 35 элементов днаметром | мм) и требуют срав- 
нительно малых переключающих токов. Полностью от- 
сутствуют помехи при переключении. Энергия, выделяе- 
мая при переключении одного элемента, имеет величину 
порядка '10-Ю дж. Наиболее сложна проблема соедине- 
ния матриц низкотемпературных элементов с цепями 
выборки и логическими цепями, работающими при обыч- 
ных температурах. Перспективно создание быстродей- 
ствующих ‘активных низкотемпературных элементов, 
основанных на процессах лавинного пробоя в полупро- 
водниковых диодах и триодах или на идее криотрона. 

Е. Ф. Бережной 


1 В384. О запоминающем устройстве машины 
ГИФТИ. Гончаров А. М., Тарантович А. С. 


«Изв. высми. учебн. заведений. Радиофизика», 1958, № 2, 
156—168 | 
Описывается запоминающее устройство на магнитном 
барабане математической машины, построенной в Иссле- 
довательском физико-техническом институте при Горь- 
ковском университете, особенностью которого является 
то, что и долговременное запоминающее устройство 
(«обычное з. у.») и оперативное з. у. («специаль- 
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ное з. у.») выполнены на магнитном барабане. Магнит- 
ный барабан машины имеет диаметр 240 мм, длину об- 
разующей 200 мм и вращается со скоростью 6000 об/мин. 
Обычное з. у. машины размещено на 31 дорожке бара- 
бана и предназначено для хранения 1984 32- или 992 
64-разрядных кодов. Специальное з. у. в виде 16 ре- 
гистров с рециркуляцией размещено на 16 дорожках ба- 
рабана. На каждом регистре может быть записано одно 
94- нли два 39-разрядных кода. На магнитном барабане 
расположено также 6 регистров с рециркуляцией, ис- 
пользуемых в центральном устройстве управления и в 
арифметическом ‘устройстве машины, и 4 дорожки с 
синхронизирующими импульсами. Барабан покрыт плен- 
кой ферролака 101а — толщиной 30—50 мк, разработан- 
ного во Всесоюзном научно-исследовательском институ- 
те звукозаписи. Запись единиц и нулей производится 
положительным и отрицательными импульсами через 
головку, имеющую одну обмотку, причем при записи ну- 
ля посылается более мощный импульс. Для чтения ис- 
пользуется та же магнитная головка. Рабочий зазор со- 
ставляет 30—40 мк. Длина магнитного пути в головке 
4 мм, ширина щели 60—70 мк, толщина пакета пишу- 
щей части 250—270 мк, число витков 100—200, ток пе- 
ремагничивания 300 ма, э. д.с. чтения на головке 100 мв. 
Усилители записи и чтения выполнены на лампах 6Н1П. 
Рассматривается работа схем записи, чтения и комму- 
тации обычного и специального з. у. Описан разрабо- 
танный в ГИФТИ метод полуавтоматической записи на 
дорожку барабана тактовых импульсов. Источником 
импульсов при этом является внешний генератор, часто- 
та которого может регулироваться в некоторых преде- 
лах. Специальный счетчик непрерывно считает импуль- 
сы этого генератора, причем на его выходе появляется 
каждый М№-й импульс. М№М — количество импульсов, кото- 
рое необходимо записать по окружности барабана. На 
дополнительную дорожку любым способом наносится 
одиночный импульс. Частота генератора настраивается 
таким образом, чтобы частота следования импульсов с 
выхода счетчика совпала с частотой одиночного им- 
пульса. После этого включается вспомогательная схема, 
пропускающая на схему записи импульсы с генератора. 
Такая запись занимает не более получаса времени и 
оказывается удобной при оэкспериментальной работе, 
позволяя ‘быстро переходить с одной плотности записи 
на другую. А. Н. Чуйкин 

18385. Симметричный регистр с дополнением. Рап- 
4а Фегдру. Зутефусепу геезйг 2 Чорейтетет. «Виш. 

‚ раК. арага4. таф. РАМ», 1958, Р1, № 5, 20—28 (польск.; 
рез. англ.) 

Описывается построение и ‘принцип действия двоич- 
ного репистра сдвига, названного симметричным регист- 
ром с дополнением. Каждая ячейка регистра обладает 
удвоенной емкостью —‘для числа и его дополнения. 
Дается принципиальная схема элемента регистра, ис- 


‚ пользуемого в электронной вычислительной машине 
ХУ/-1. В. Л. Евтеев 

1 В386. Улучшенные цифровые цепи на магнитных 
сердечниках.—. Миргоуе4 шарпейе соге Ца! сисийгу. 


«Мат. Виг. Зфап4аг4$ Тест. Мемз Ви|.», 1959, 43, № 10, 
186—187 (англ.) 

Описан модифицированный цифровой магнитный уси- 
литель, разработанный в исследовательском центре в 
Кембридже. Усилитель обладает улучшенной  стабиль- 
ностью, большим коэффициентом усиления’ и более 
быстрым дополнительным усилителем. В качестве уси- 
лителей сипналов, получаемых с диодных логических 
схем, вместо ламп и транзисторов используются транс- 
ферматоры на магнитных сердечниках, имеющих два ‘на- 
сыщенных состояния. Усилитель состоит из двух каска- 
дов: собственно усилителя и дополнительного усилите- 
ля. Каждый каскад содержит трансформатор, диодно- 
реостатные цепи и эмиттерный повторитель. На базу 
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транзистора эмиттерного. повторителя от логической 
диодной схемы И -- ИЛИ подаются ситналы, требующие 


- усиления. На трансформатор подаются два противофаз- , 


ных синусоидальных сигнала от источников с малым 
внутренним сопротивлением. Частота 300 кгц. Если сер- 
дечник перемагничивается при подаче синусоидального» 
сигнала на выходную обмотку трансформатора, то эта 
обмотка имеет болышюе сопротивление, что соответствует” 
передаче единицы. Если сердечник не перемапничивает- 
ся, то выходная обмотка имеет малюе сопротивление, 
что соответствует передаче нуля. Транзисторный эмит- 
терный ‘повторитель имеет коэффишиент передачи по’ 
напряжению, близкий к единице, улучшает передаточ- 
ную характеристику за счет насыщения триода, умень- 
шает влияние помех. Эмиттерный повторитель обесле- 
чивает добавочное усиление по току, что дает возмож- 
ность уменьшить мощность импульсов, поступающих от 
логических цепей. Для уменьшения влияния помех во 
вторичную обмотку трансформатора подается ток оме- 
щения. Дополнительный усилитель почти такой же, как 
и основной. В отличие от ранее разработанных схем 
задержка, вносимая дополнительным уснлителем, равна. 
полуциклу. На выходе усилителя имеется выходная ахе- 
ма И, которая обеспечивает быстрый заряд всех пафра- 


зитных емкостей соединительных проводов. Один уси- = 


литель работает на 30 последующих схем. 
Ю. Т. Печатников: 
18387. Система элементов, использующая для вы- 
полнения логических функций транзисторы и сопротиз- 
ления и предназначенная для применения в системах 
обработки данных. Е1псН Т. В. Тгапз1$юг гез1$г 
ювю стси$ Юг Чеа| дафа зу$епз. «Ргос. \е${. юш 
Сотри. Соп#., [05 Апо@ез, СаШ.», 1958. № Т-107. Мех 
Уотк, 1959, 17—22 (анга.) 


Приводятся общие соображения по подходу к выбо- 
ру системы элементов. Автор считает, что главная зада- 
ча разработчиков — предложить метод, позволяющий: 
1) получить точную сводку всех интересующих харак- 
теристик системы, 2) выразить аналитически взаимо- 
связь этих характеристик через параметры элементов. 
Основные характеристики системы обработки данных, 


для которой предлагается система элементов: 1) систе- 


ма содержит десятки тысяч активных элементов, сотни 
тысяч пассивных элементов и миллионы электрических 
соединений; 2) полезный результат обработки данных 
получается после нескольких часов безаварийной рабо- 
ты системы; для того чтобы работа такой системы была 
бы экономически оправдана, необходимо, чтобы интер- 


валы между сбоями в ее работе составляли бы не ме-_ 


нее сотен часов; 3) целесообразность применения си- 
стемы непосредственно связана с экономической 
годой, приносимой ее использованием; плохая надеж- 


ность деталей отражается на стоимости эксплуатации; _ 


4) каждая случайная ошибка при вычислениях обходит- 


ся весыма дорого, но она не приводит к катастрофе, как | 
это может иметь место в системах, работающих в реаль- | 
системе \ 
элементов целесообразно 
лишь в том случае, если оно приводит к снижению стои- | 
мости обработки данных, т. е. к экономическому выигры- ыы 


ном масштабе времени; 5) в рассматриваемой 
повышение быстродействия 


шу при эксплуатации системы. 


Приведенные характеристики системы 
которые должны, в первую очередь, 
мальную стоимость системы, учитывая расходы на’ 
проектирование, изготовление, монтаж и эксплуатацию. 


Всего в системе должно использоваться около 7500 та-_ 


ких элементов, каждый из которых имеет по 5 входав. 
и может быть нагружен на 5 входов аналогичных эле- 


ками являются экономичность, н адежность, 


вы- ® 


Е определяют . 
требования к используемым в ней типовым элементам, | 
м 


обеспечить мини-. 


ментов. Время задержки при прохождении сигнала че- 
рез элемент не должно превышать 0,5 мксек. При выбо- 
ре системы элементов наиболее важными характеристи- 


гибкость и | 


в. `% “м. А 7 А, и. ч` к я “ х 7 7 й 
у - : ут Кья 2С. - й ЧУ 
Е) М | 
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возможность непосредственного перехода от спроектиро- 
ванных элементов к нопользованию этих элементов в 
работающей системе («4ез1рпа Шу»). При выборе меж- 
ду сложными схемами, позволяющими — приблизить 
быстродействие элемента к быстродействию используе- 
мых в нем транзисторов и, таким образом, позволяю- 
щих обеспечить требуемое быстродействие при исполь- 
зованни сравнительно низкочастотных транзисторов, и 
простыми схемами, в которых быстродействие элемента 
значительно ннже быстродействия используемых тран- 
зисторов, следует остановиться на последнем варианте. 
Такой выбор определяется быстрым прогрессом произ- 
водетва высокочастотных транзисторюв и возможностью 
проведения детального анализа надежности только для 
простых схем. Приводится описание принципа работы 
схем, использующих только сопротивления и транзи- 
сторы для выполнения любых логических операций. 
Определяется влияние основных характеристик типово- 
го элемента: допустимого числа входов ‘и погрузок на 
время задержки при прохождении сипнала через эле- 
мент. Диапазон рабочих температур для предлагаемой 
системы элементов составляет -109С -= --55%С. Исходя 
Из наихудших сочетаний разбросов сопротивлений и 
уходов питающих напряжений, в схеме допускается 
использовать сопротивления с 5%-ными разбросами, 
источники питания с уходом напряжения в пределах 
`=4% и транзисторы с коэффициентом усиления по току 
(В), на 25% меньшим номинального. Приводятся сравни- 
тельные данные по задержкам в схемах, использующих 
микросплавные транзисторы 2М№393 (время задержки 
' 0,5 мксек. на одну схему) и микросплавные диффузион- 
ные транзисторы 2№501 (время задержки 0,2 мксек. на 
одну схему). Приводятся характеристики, определяющие 
допустимое число нагрузок у каждой схемы в зависимо- 
’ сти от допусков на разбросы используемых сопротивле- 
ний и уходов питающих напряжений. Приводится сравни- 
' тельная экономическая оценка двух систем элементов: 
с непюсредственными связями и с логическими схемами 
’ на сопротивлениях, для цен 1958 г. и ожидаемых цен 
1962 г. А. Б. Залкинд 


18388. Асинхронные электронные релейные схемы. 
| К]: шап М, ГомепзсВ из О. Авупсвтопои$ еес- 
| топе эийсНше снсийз. «ВЕ Май. Сопуеп{. Вес.», 1959, 
| 7, №4, 267—274 (англ.) 


Рассмотрены вопросы построения асинхронных релей- 
' ных схем на бесконтактных элементах. Отличительной 
особенностью таких схем является отсутствие  каких- 
‚ либо синхронизирующих или тактирующих устройств. 
1 В акинхронных схемах каждая очередная операция осу- 
| ществляется сразу же по получении сигнала завершения 
| предлиествующей ей операции. Это во многих случаях 
( обеспечивает более высокие скорости работы схемы, 
` определяемые только быстродействием используемых 
элементов. Отсутствие синхронизирующих импульсов 
| требует тщательного устранения при проектировании 
возможных нарушений работы асинхронной схемы 
(в переходные периоды. Асинхронная схема регистра 
| одвига, построенная на транзисторах, работает примерно 
В 2 раза быстрее, чем обычная синхронная схема на тех 
же элементах. Асинхронные схемы обладают повышен- 
ной надежностью, предъявляют менее жесткие требова- 
ния к характеристикам элементов. П. П. Пархоменко 

18389. Блок логических элементюв на полупровод- 
виковых приборах. Шигин Е. К. «Научн. докл. высш. 
школы. Машиностр. и приборостр.», 1959, № 2, 190—200 


1 В390. Проблемы, связанные с конструированием 
быстродействующих печатающих устройств, выбором 
формата бумаги и ее обработкой. А1]еп В. Н. Еогт 
Чезфюп, сопэёгисНоп ап рарег вап@Ипе ргоетз аз ге- 
121е4 ю №1 зрее4 рг!пйегз, «Ргос. Сапа. Соп{. Сотру. 
аа Райа Ргосезз.», Тогогфо, 1958. Тоготцо, 3. а., 191—801 


18392 


математические приборы 


‘Рассматриваются основные проблемы быстродействую- 
щих печатающих устройств. Приводятся три клаеса 
быстродействующих печатающих устройств: 1) Печатаю: 
щее устройство, нопользующее вращающийкя барабан. 
Скорость печатания 600—900 строк в | мнн. 2) Матрич- 
ное печатающее устройство. Печатающий механизм со- 
держит серию матриц, сделанных из ‘очень тонких про- 
вводов, в прямоугольном эталоне 5Ж7 проводов. Эталон 
прожигает алфавитно-числовые и специальные знаки на 
бумажной ленте. 3) Бесконтактное печатающее устройст- 
во, нопользующее электронно-магнитную систему. Зна- 
ки набираются как электронные заряды на поверхности 
электронной трубки, и их изображення регнстрируются 
на бумаге посредством ксерографии. Дюстипнута ско- 
рость 5000 строк в ! мин. Даются способы обработки 


бумаги на трех стадиях печатания: до печатания, во’ 


время печатания и после печатания. Рассматриваются 
проблемы, связанные с наматыванием бумажной ленты 
и копировальной бумаги на бобины перед печатанием и 
после печатания, вопросы прочности бумажной ленты, ее 
длины и формата в быстродействующих печатающих 
устройствах. Приводятся три типа лентопротяжных ме- 
ханизмов: 1) протяпивание между вращающимися роли- 
ками и валом; при высоких скоростях возможно про- 
скальзывание; 2) штырьковый лентопротяжный меха- 
низм; штырыки находятся по окружности вала и входят 
в отверстия ленты, наматывание бумаги происходит 
порциями; 3) так называемый «тракторный» лентопро- 
тяжный механизм, который представляет собой серию 
штырьков на бесконечной цепочке; протяпивание ленты 
происходит непрерывно; такой лентопротяжный меха- 
низм применяется почти во всех быстродействующих 
печатающих устройствах, в частности в машинах ИБМ 
я УНИВАК. Н. И. Гомоляко 


18391. - Конструирование автоматического устрой- 
ства для вычерчивания графиков. А{К!пзоп М. Р, 
Вапе У. Т., ВагБег О. Г. А. А 4езеп {ог ап аШо- 
тайс отарн р1оНег. «Ргос. зп Ейесёг. Епотг$», 1959, 
В106, № 29, 452—453. П15сиз$., 453—454 (англ.) 

В описываемом устройстве для автоматического вы- 
черчивания графиков в прямоугольных координатах 
определение положения точек производится электромо- 
торами, обеспечивающими © помощью червячных пере- 
дач перемещение стола вдоль координаты Х ‘и переме- 
щение головки с пером вдоль координаты У. Управление 
движением производится от двоичных счетчиков, на ко- 
торых записываются координаты точек и показания ко- 
торых последовательно уменьшаются по мере перемеще- 
ния головки к нужной позиции. Импульсы, уменьшаю- 
щие локазания счетчиков, генерируются фототранзистор- 
ными схемами, освещаемыми лучами света, проходящи- 
ми сквозь 20 щелей в дисках, укрепленных на валах 
двигателей. При равных нулю показаниях обоих счет- 
чиков происходит регистрация точки. Устройство позво- 
ляет наносить 3 точки в 1 сек. Приведена дискуссия © 
периферийном оборудовании вычислительных машин. 


ЮО. В. Бачин 
18392. Диафрагмы цифрового координатографа. 
Уа!асВ М1!гоз[ат. С]опку 615ПсоуёВо Коогатаф- 


огаЁа. «Э4то]е хргасоу. шЮгш.», 
(чешск.; рез. русск., англ.) 
Объясняется работа систем диафрагм при использова- 
нии их в цифровом координатографе. Рассматриваются 
две системы: с закрывающимися рядами и без закрыва- 
ющихся рядов. Системы диафрагм предназначены для 
быстрого нахождения одного из 190100 значков, рас- 
положенных в квадрате. Положение открытого диафраг- 
мами значка даегся сигналами, выраженными в коде 
Рубинова. Отмечается, что в основе двумерного коорди- 
натографа лежит применение двух перпендикулярных си- 
стем диафрагм. Сравнивая общие характеристики систем 
диафрагм, автор приходит к следующему заключению: 
теория систем с закрывающимися рядами простая и за- 
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63 АЛЯ 
4 


к 
3 


18393 


вершенная в отличие от теории систем диафрагм без 
зэкрывающихся рядов, но, с ‘другой стороны, изготовле- 
кие последних систем проще и может быть выполнено 


с меньшей точностью. В. Л. Евтеев 
18393. Цифровая избирательная система передачи 
команд для подвижной радиостанции. Огееп Фа- 


тез Н, Сог4он Дегту. А @ейа| зейесйуе эвпаНп8 
зузвет {ог шоБШе га4ю. «КЕ Тгап$. Уемсшаг Сот- 
тип», 1959, № 12, 74—85 (англ.) 

Описывается система для передачи команды вызова 
на один из 511 однотипных приемников. Команда пере- 
дается с помощью специальных кодов, представляющих 
собой 511-разрядную последовательность двоичных зна- 
ков. Такая последовательность двоичных знаков носит 
общее название последовательности максимальной дли- 
тельности, или сокращенно, т-последовательности. 
т-последовательности были получены Хафменом и поэто- 
му их иногда называют кодами Хафмена. Каждый из 
51| адресов (команд) может быть получен путем цикли- 
ческой перестановки разрядов т-последовательности. 
Следующие свойства т-последователыьности делают их 
чрезвычайно полезными в системе передачи команд: 

1) Если одна из т-последовательностен поразрядно 
сравнивается с любой другой, полученной циклическоч 
перестановкой из первой, то количество совпадающих 
‘разрядов будет всегда на единищу меньше, чем несовпа- 
дающих. Это правило поясняется с помощью примера 1 
для 15-разрядной т-последовательности (т-последова- 
тельности могут иметь длину, определяемую выражени- 
ем Г=9” —] для любого целого п). 


Пример 1. 
(а) 111100010011010 
(6) 110101111000100 
Ее 
(а) 11 1100010011010 
(с) _ 10011010111 1000 
+++ ++ 
и =) =—1 


2) Поразрядное сравнение т-последовательности © точ- 
но такой же последовательностью (без сдвига) дает ко- 
личество совпадений, равное числу разрядов. Это пра- 
вило поясняется примером 2. 


Пример 2. 
(а) 111100010011010 
(а) 111100010011010 


ЕУ+++++++++++++ 
+в 


_ 3) т-последовательность длительности [/=9"—] можег 
быть получена на выходе п-разрядного сдвигающего 
регистра, в котором записано определенное начальное 
число. Несколько разрядов этого регистра суммируются 
по модулю 2 и сумма подается на ‘вход этого же сдвига- 
ющего фегистра. 

4) Если т-последовательность, длительностью /, про- 
пускать через п-разрядный ‘сдвигающий  регисто 
(Е=2"—1), некоторые разряды которого суммируются 
по модулю 2 (всего возможны Г, комбинаций из различ- 
ных разрядов), то на выходе устройства, суммирующего 
по модулю 2, может быть получена любая другая т-по- 
следовательность, получающаяся из первоначальной, по- 
даваемой на вход сдвигающего регистра, путем цикли- 
ческой перестановки разрядюв. Кодирующее устройство 
на командном пункте передает 2 последовательности 
(А и В), отличающиеся друг от друга определенной 
циклической перестановкой (обе получены мз одной 
1-последовательности). Последовательности и В 
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передаются ‘на разных несущих частотах. Кодирование У 
каждой из последовательностей осуществляется с по- 
мощью амплитудной модуляции соответствующих несу- 
щих частот. При получении кодов кодирующее устрои-. 
ство использует правило 3). Каждое из 511 приемных 
устройств принимает обе последовательности. Последо- — 
вательность В запоминается, а последовательность А _ 
преобразуется < помощью правила 4) декодирующим 

устройством. Отводы от сдвигающего регистра на сум- 

матор по модулю 2 декодирующего устройства каждого 

приемника берутся различным образом, поэтому ‘в<е по- = 
следовательности, полученные после преобразования 

последовательности А декодирующими устройствами 
различных приемных устройств, оказываются отличными | 
друг от друга. Только для одного, выбранного приемника. 
преобразованная последовательность А оказывается 
совпадающей с последовательностью В. Это выясняется 
с помощью схемы поразрядного сравнения, работающей | 
в соответствии © правилами 1) и 2). В. П. Парамонов _ 


18394. —К объединению автоматической обработки 
данных и связи. ГиеББег{ \. Е. А зуз{етз арргоасв 
{ю пцестаНоп о{ афотайс 4афа ргосез$1е ап4 сотиили- 
самоп$. «ВЕ Ма Сопуег. Вес.», 1959, 7, № 4, 223— 
230 (англ.) 


Рассмотрен широкий круг вопросов, связанных ‘с акту- 
альной темой объединения устройств связи и обработки — 
данных в единую систему и сообщаются первые резуль- | 
таты работ в этом направлении, проведенных в США по, р 
созданию автоматической армейской службы связи. Од- ь 
ной из важных предпосылок введения устройств для об- _ 
работки данных в связь явилась их способность концент- _ 
рировать передаваемые «сообщения как за счет 
устранения из «сырого» материала элементов с малой 
информацией, так и за счет уплотнения работы самой 
аппаратуры связи. Степень такой концентрации может _ 
достигать отношения 1/10 для каждого из названных 
участков связи. Благодаря появлению устройств для. 
обработки данных меняется ‘и сама концепция связи, | 
которая сейчас рассматривается не только как передача 
информации из одного пункта в другой, но и как пре- 
образование ее в`отношении формы, системы кодирова- | 
кия, формата ‘и т. п. Практическим осуществлением но- 
вых взглядов на систему связи явилась ‘разработка. 
ЕТЕГОАТА, предназначенная для совместной работы не 
только с обычными коммерческими машинами и узлами 
для обработки данных, но с системами ПВО, работаю- 
щими в масштабе истинного времени, а также с телс- | 
графными линиями. Может обрабатываться цифровая и 
буквенная ‘информация, задаваемая в виде кода Боде. 
(телеграфный код для телетайпов), пробивок перфокарт > 
ит. д., и, наряду с общеизвестными сообщениями, пред- 
ставляющая цифровое выражение голоса, факсимиле и. 
других Типов ‘аналоговых сообщений. Разработка о 
ЕТЕБОАТА включает в себя три рода оборудования: . 
1) входные и выходные преобразователи, 2) передающие _ 
преобразователи-модуляторы, 3) встроенное оборудова- 
ние для управления и контроля («етБоЙс едшртет»).. 
Вся информация, поступающая на новую линию связи, | 
называется первичной и не приспособлена для обработ- 
ки машинами, поэтому она превращается системой связ 


зо вторичную, выраженную ‘на языке устройства для. 
обработки данных. В этой стадии устройства управления ь 
и контроля вводят в информацию признаки, избыточ- 
ность, если последняя требуется, программируют пере-. 
дачу сообщений и т. д. Один из разделов статьи посвя-. 
щен контролю ошибок. Отмечается, что в последнее. 
время достаточно изучены лишь ошибки © гауссовым 
распределением и нет еще практически оценок влняния › 
импульсных помех, перекрестных помех, вариаций усло-› 
вии распространения. При случайном законе двойные 
ошибки появляются редко и здесь может оказаться 
сильным средством простая проверка на четность. Так, 
эта проверка уменьшает вероятность ошибки с 10-4 до 


я 
х 


В ; Вычислительные машины и 
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` 10-3. Однако если имеется опасность возникновения двой- 
ных ошибок и вторая ошибка, следующая сразу за пер- 
‚ вой, имеет условную вероятность 0,5, то проверка на 
 четность снизит вероятность появления на выходе оши- 
| бочного сообщения лишь до 0,5Ж 10-4. Поэтому применя- 
ют ‘более мощные методы, особенно необходимые при 
передаче программ для вычислительных машин. Вообще 
подход к исправлению ошибок в разработке ЕЕГРАТА 
таков, что выбор метода контроля ошибок должен зави- 
( сеть от характера использования и степени важности 
сообщения. ЕТЕГРАТА имеет в своем составе следую- 
щее оборудование: 1) Преобразователи-передатчики: 
 АМ/Т$О-32 (600—1200 разрядов в | сек.), АМ/Т$О-33 
| (600—2400 разрядов в 1 сек.), АМ/Г$О-35 (19200 раз- 
рядов в |1 сек.). 2) Универсальные  вычисли- 
тельные машины: МОВ1О1С, ВАЗСРАСЛ.ОС1СОРАС, 
1МЕРОКМЕК/РАТА СООВБРОИМАТОК. 3) Входные и вы- 
‚ходные преобразователи: электротелетайп, трансмиттер 
с перфолентой, перфоратор, быстродействующее печат- 
ное устройство, лентопротяжка для бумаги, магнитная 
лента (протяжка). 4) Специальное встроенное оборудо- 
вание: С\У-689 — устройство тайнописи, С\У-690 — устрой- 
«тво управления, С\У-691 — концентратор данных. 
Дано краткое описание рабочих характеристик этих 
устройств и намечены тенденции их развития. В прило- 
жении к статье даны коды ЕТЕГЛАТА: 6-разрядный для 
`буквенно-цифроювой информации и 6-разрядный код для 
контрольно-управляющих функций. Для их отличия 
предусмотрено добавление седьмого двоичного разряда, 
служащего признаком информации. А. Ф. Смирноз 
18395. —Аналого-цифровой преобразователь-—. Апа- 
Иорце {0 41о{а| сопуещег. «Ргосезз Сопёго] апа Аию- 
шай.», 1960, 7, № 1, 29—30 (англ.) 
Описывается преобразователь входного напряжения в 
цифровую форму типа «Муллард Л-281». Преобразо- 
ватель целиком выполнен на транзисторах и обладает 
‘точностью в 10 двоичных разрядов (0,1%). Диапазон 
входного напряжения от 0 до 10 в, положительной поляр- 
ности. Указывается, однако, что этот диапазон может 
|быть легко расширен. Преобразователь построен по схе- 
1ме поразрядного сравнения. Исследуемое напряжение по- 
ложительной полярности подводится к одному из входов 
прецизионного сравнивающего суммирующего усилителя 
зостоянного тока. На остальные десять входов этого 
усилителя через соответствующие ‘входные сопротивле- 
ния последовательно подается эталонное напряжение 
10 в; Сравнение начинается со старшего разряда (29). 
Возбуждается триггер старшего разряда и подключает 
талонное напряжение к соответствующему входу 
‘усилителя. Если этот разряд не содержится в исследуе- 
мом напряжении, то на выходе сравнивающего усилителя 
оявляется разбаланс, открывающий вентиль, через ко- 
торый проходит импульс гашения триггера этого разряда. 
Если данный‘ разряд содержится в исследуемом напря- 
жении, то разбаланс на выходе сравнивающего усили- 
теля имеет обратный знак и вентиль гашения данного 
разряда остается закрытым. Вслед за этим возбуждает- 
гя триггер следующего двоичного разряда, подающии 
на соответствующий ему вход сравнивающего ‘усилителя 
го же эталонное напряжение, но коэффициент усиления 
10 этому входу вдвое меньше, чем по входу предыдуще- 
о старшего разряда. Синхронизирующее устройство 
обрано по схеме кольцевого счетчика, питаемого импуль- 
‚ами от мультивибратора. Подключение мультивибрато- 
‚. к кольцевому счетчику производится внешними 
‘'игналами. Предельная частота перевода напряжения в 
цисло 1000 раз в 1 сек. Сопротивление входа суммирую- 
щего усилителя по старшему разряду 10 ком, по каждому 
'оследующему в 2 раза больше ‘(коэффициент усиления 
оответственно в 2 раза меньше). Достигнута темпера- 
‘упная стабильность работы преобразователя в пределах 
: го разряда в диапазоне от 20 до 30°. Съем ре- 
Аьтата может производиться в ‘последовательном или 
аллельном коде. К преобразователю разработан пер- 
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18397 


математические приборы 


форационный блок, осуществляющий перфорацию на 
ленте результатов преобразования в двоичном или де- 
сятичном коде. Перевод в десятичную форму осуществ- 
ляется с помощью диодной матрицы. Г. Г. Рабинович 

18396. Преобразование электрических измеряемых 
величин в цифровые значения. $ фаг!1{2 Виа Е. Пе 
Отуапаюпе  еекёузснег МеВотбВеп шт Пена! уеке. 
«Некгошк», 1959, 8, № 9, 265—969 (нем.) 

Рассмотрен принцип действия аналого-цифровых пре- 
Образователей, предназначенных для преобразования 
электрического напряжения в десятичный или бинарный 
цифровой код. Приведена электрическая схема цифрово- 
го вольт-омметра модель 400 фирмы «ЕгапкИп ЕЛесгоп1с$ 
пс.» (США) и подробно описан порядок работы элемен- 
тов и узлов ‘этого прибора. Библ. 5 назв. 

Б. Е. Бердичевский 

18397. «Лилавати» — новое моделирующее устрой- 
ство для решения совместных линейных уравнений и 
связанных с ними задач. Часть 1. Общий принцип и кон- 
струкция модели 1. Катаспвап@гат С. М., Кг! $В- 
пашигё Пу Е. У. «ГЛауаН» — а пе\у апа!обие сотри- 
{ег {ог зом ше Ппеаг зипиЦапеоц$ едиаНоп$ апа ге!айеа 
ргоеплз. Раг Г. Чепега| рпсй]ез апа аезеп оЁ то4е! 1. 
«Ргос. пап Асаа. $с1.», 1958, А48, № 3, 152—164 
(англ.) 

В большинстве электрических ‹моделирующих  усл- 
ройств, созданных для решения совместных ‘линейных 
уравнений, значения компонент уравнения задаются на- 
пряжениями, а умножение и сложение осуществляются 
либо на потенциометрах, либо на трансформаторах. Су- 
щественным недостатком таких устройств является от- 
сутствие нулевого положения, при котором ток через 
измеряемую цепь равен нулю, и нелинейность под дей- 
ствием нагрузки. Авторам статьи удалось ‘устранить 
эти недостатки, применив другой метод умножения. В 
уравнении 
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У иы- в 21,2...) (1) 
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значение х представляется током, значение а — сопро- 
тивлением, тогда напряжение на сопротивлении даст про- 
изведение и=ах. Операция точно линейна и осуществ- 
ляется с такой же степенью точности, что и закон Ома. 
Ток х измеряется нулевым методом с помощью стан- 
дартного сопротивления, включаемого последовательно 
с сопротивлением а. Моделирующая цепь для уравне- 
ния (1) выглядит следующим образом: (см. рисунок). 


Напряжение 6 может устанавливаться равным требуе- 
мому либо изменением тока { через К, либо изменением 
В при постоянном токе, в зависимости от задачи. Таким 
образом умножение на основе закона Ома и последо- 


„вательное суммирование отдельных напряжений поло- 


жены в основу нового моделирующего устройства, бо- 
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Авторский указатель 


лее дешевого в изготовлении и обладающего высокой 
точностью. Система уравнений (1) решается итерацион- 
ным методом. Величины а, х, 6 могут быть положитель- 
ными и отрицательными. Знак устанавливается с по- 
мощью двухпелюсного ‘переключателя. Сопротивления 
устанавливаются с помощью моста Уитстона с точностью 
з 1$. В статье приводится фотография устройства («Ли- 
лавати» — модель 1) для решения системы из трех урав- 
нений. Модель испытывалась много месяцев и дала хо- 
рошие результаты. Установка коэффициентов @5 И В 5 
осуществляется легко ‘и, чтобы получить итерационный 
процесс, нужно переключатель поставить в три различ- 
ных положения, устанавливая каждый раз соответствую- 
щим потенциометром гальванометр на нуль. Эта модель 
может применяться для инверсии матриц, умножения 
матриц и решения вековых ‘уравнений, встречающихся 
в теории вибрации. АД. Ф. Мевис 

1 В398. Электронные моделирующие устройства. 
Ноев! Вегпвага. ЕеКоп!зсре Апаортеспепаща- 
оеп. «УО1-ЙейзсгИЪ, 1959, 101, № 21, 1020—1021 (нем.) 

Отмечается, что на промышленной выставке 1959 г. в 
Ганновере было представлено много малых и средних 
электронных моделирующих устройств. Приведены крат- 
кие описания и основные технические характеристики че- 
тырех из них: «Доннер-3100» («Ооппег-3100») фирмы 
«Роппег ЗсепИЙс Со.», ЭМИАК П (ЕМГАС П) фирмы 
«ЕМГ Еесёгоп!с$ 144», «Миизрасе» фирмы «бо|аггоп» 
и РА-463 фирмы «Те апКеп». Б. Е. Бердичевский 

1 В399. Большое’ электрическое моделирующее уст- 
ройство медленного действия (типа МЕАС-Р). «Эрэкуто- 
роникусу», 1959, 4, № 12, 1383 (японск.) 
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\ В400. Аналоговая счетная машина АВ$ фирмы 
«Хитати». «Эрэкутороникусу», 1959, 4, № 11, 1256 
(японск.) 

18401. Электронное устройство для моделирования. 


Пег2вапзКу А., Зфа1пот а. Шестое сисий то- 


ае! те а ро\уег ГапсНоп. «Докл. Болг. АН», 1958, Ш, 
№4, 271—274 (англ:; рез. русск.) 
Описывается электронное устройство, моделирующее 


степенную функцию. Работа устройства основана на за- 
кономерности процесса разряда конденсатора на по- 
стоянное сопротивление. Моделирующее устройство 
включает в себя электронные лампы, полупроводниковые 
диоды, сопротивления и конденсаторы. Суммарная по- 
прешность моделирующего устройства составляет около 
2% от максимальной величины выходного напряжения. 
Питание устройства производится от стабилизированно- 
го источника. Приводятся примеры моделирования раз- 
личных степенных функций. А. А. Крюков 


АВТОРСКИЙ УКАЗАТЕЛЬ 


(Перед номерами рефератов опущены номер и индекс 1 В выпуска) 
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1 В402. АЙИДАР — специализированное моделирующее _ 
устройство для первоначальной обработки данных о ры-_ 
скании (снаряда). Дагоо4дпу Зегое .., Гезег Та-_ 
4енз2. АУРАБК, зрес1а] ригрозе апа!о® тасше Тог уам _ 
а+а гедисНоп. «). Азз0ос. Сотриё. МасШпегу», 1958, 5, 
№ 1, 89—99 (англ.) | 

Данные о рыскании снаряда в полете (т. е. о движении 
продольной оси снаряда по циклоиде вокруг траектории 
полета) обычно получаются экспериментальными заме- 
рами, результаты которых обрабатываются на электрон-_ 
ных цифровых вычислительных машинах. Перед тем, как 
передать результаты эксперимента на обработку при по- 
мощи цифровой вычислительной машины, требуется прэ- 
извести прикидочную их оценку, чтобы отбросить неточ- 
ные данные и получить аппроксимированные значения. 
некоторых параметров. Для такой прикидочной оценки 
предназначено описываемое аналоговое механическое вы-_ 
числительное устройство АЙДАР (АУПРАБЮ). Оно состоит 
из 24 колец, коаксиально расположенных на одной оси. 
Кольца могут вращаться независимо друг от друга и 
имеют натянутые по диаметру тонкие проволочки с движ- 
ками на них. Каждое кольцо устанавливается так, что- 
бы проволочка образовала с общим выбранным направ- 
лением угол, равный углу ориентации снаряда в некото- 
рый момент, ‘данные о котором имеются в предваритель- 
но оцениваемых результатах эксперимента. Движок на 
проволочке этого кольца устанавливается на расстояние 
от оси вращения кольца, пропорциональное имевшему_ 
место в этой точке полета углу рыскания. Расстояние 
каждого кольца от начальной точки оси может регули- 
роваться пропорционально дальности каждой изобра-_ 
жаемой точки замера от некоторой начальной точки по-_ 
лета. В начальной точке оси располагается точечный ис-. 
точник света, который проектирует изображения движков _ 
на экран, расположенный позади комплекта колец. Опти- 
ческая система позволяет создавать поток параллельных | 
или расходящихся лучей. В потоке параллельных лучей. 
точки, проектируемые от движков, образуют на экране | 
изображение траектории оси снаряда по картинной пло- 
скости. Постепенным увеличением угла расхождения лу-_ 
чей затем добиваются, чтобы точки образовали на экра-. 
не логарифмическую спираль. После этого перемещают. 
источник света до тех пор, пока спираль не превратится | 
в окружность. По величинам необходимых на отдельных | 
этапах регулировок оптической системы приближенно: . 
определяют углы прецессии и нутации, имевшие место 
в анализируемом полете. Выпавшие при таком прибли-_ 
женном анализе точки исключаются из дальнейшего рас- 
смотрения как неточно снятые. И. Д. Алимов | 
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